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内 容 简 介 


本 书 是 作者 结合 长 期 的 课程 教学 和 实践 经 验 编写 而 成 的 。 在 编写 过 程 中 ， 注 重 降低 理论 难度 ， 增 加 


实践 环节 ， 采 用 以 案例 带动 理论 教学 的 创新 写作 模式 ， 用 开发 案例 贯穿 全 书 。 


读者 可 以 没有 编程 基础 ， 也 可 以 不 会 使 用 键盘 ， 构 成 程序 的 命令 和 参数 通过 积木 形状 模块 来 实现 ， 
用 鼠标 拖 动 模块 到 脚本 区 即 可 。Scratch CS 又 充分 结合 Arduino 功能 增加 了 丰富 的 硬件 积木 编程 模块 (例如 
获取 环境 温度 、 房 间 光 强 ， 控 制 灯 光 闪 烁 、 电 机 旋转 、 机 器 人 动作 等 )， 读 者 可 以 简单 地 通过 这 些 模 块 开 
发 出 更 具 创 意趣 味 和 实用 价值 的 系统 ， 尽 情 发 挥 自己 的 创意 。 本 书 期 望 帮助 读者 更 灵活 地 掌握 和 使 用 
Scratch 技术 制作 出 完全 属于 自己 的 个 性 化 作品 。 

本 书 案例 在 编排 时 适当 体现 了 梯度 和 层次 ， 有 一 个 循序 渐进 的 过 程 ， 便 于 学 生 逐 步 掌 握 测控 板 各 种 
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Scratch 由 美国 麻 省 理工 学 院 Mitchel Resnich 博士 和 他 的 终身 幼儿 园 研 究 组 共同 完成 。 
当前 ，Scratch 受到 世界 各 地 教育 者 、 爱 好 者 的 关注 和 热爱 ， 适 用 于 8 岁 以 上 儿童 ， 在 《小 
学 信息 技术 》 教 材 中 有 专门 的 学 习 内 容 ， 属 于 教师 需要 教 孩 子 们 学 习 的 内 容 。Scratch CS 可 
以 用 来 创造 互动 式 故事 、 动 画 、 游 戏 、 音 乐 和 艺术 。 在 使 用 Scratch 进行 创作 的 过 程 中 ， 学 
生 可 以 具备 逻辑 分 析 、 创 意思 考 、 流 程控 制 、 问 题解 决 、 合 作 学 习 的 能 力 。Scratch CS 能 与 
硬件 进行 交互 ， 可 以 将 星 涩 难 懂 的 程序 编码 转化 成 可 爱 的 图 形 及 卡通 形象 ， 尤 其 有 利于 青 
少年 的 编程 学 习 和 创新 。 

Scratch CS 这 款 软件 的 特点 是 使 用 图 形 化 的 程序 积木 进行 “堆砌 ”与 “镶嵌 ”， 让 读者 
可 以 发 挥 创意 来 设计 互动 式 故 事 、 动 画 或 小 游戏 ， 并 可 以 上 传 到 网 络 与 他 人 分 享 。 

Arduino 是 一 个 基于 开放 源码 的 软 硬 件 平台 ， 并 且 具 有 简单 、 易 理解 的 开发 语言 发 
环境 ， 可 以 快速 做 出 有 趣 的 东西 ， 是 一 个 能 够 用 来 感应 和 控制 现实 物理 世界 的 一 套 工具 。 
Arduino 可 以 用 来 开发 交互 产品 ， 比 如 可 以 读 取 大 量 的 开关 和 传感器 信号 ,并且 可 以 控制 各 
式 各 样 的 电灯 、 电 机 和 其 他 物理 设备 。Arduino 项 目 可 以 是 单独 的 ， 也 可 以 与 电脑 的 动画 进 
行 同步 运行 。 

从 应 用 类 型 的 角度 ， 本 书 分 为 互动 游戏 、 数 字 故 事 和 创新 应 用 三 大 类 。 本 书 的 主要 目 
的 是 在 详细 介绍 Scratch CS(Scratch 增强 版 ) 软 件 和 Arduino 智能 硬件 所 有 功能 的 基础 上 ， 通 
过 案例 式 教学 的 方式 使 学 生 了 解 如 何 设计 和 完成 相应 的 功能 。 

本 书 共 18 章 ， 具 体内 容 如 下 。 

第 1 章 ”Scratch CS 与 噶 星 机 器 人 套装 ， 介 绍 了 噶 星 机 器 人 套装 的 特性 。 

第 2 章 ”夜空 中 的 飞行 指示 灯 ， 学 习 LED 模块 的 引 脚 连接 方式 ， 以 及 如 何 通过 计算 机 
编程 来 控制 LED 灯 模 块 的 亮 与 灭 。 

第 3 章 可 爱 的 萤火虫 ， 学 习 控制 LED 灯 由 灭 的 状态 慢 慢 变 亮 ， 然 后 由 亮 的 状态 慢 慢 
变 暗 的 过 程 。 

第 4 章 动画 中 的 幸运 大 转盘 ， 学 习 通过 红色 按钮 与 绿色 按钮 控制 幸运 大 转盘 的 转 




















与 停 。 
第 5 章 智能 家 居 灯 光 控制 系统 ， 学 习 智 能 家 居中 夜幕 降临 时 灯光 自动 打开 、 窗 帘 自 
动 关闭 ， 天 亮 了 窗帘 自动 开启 的 功能 。 

第 6 章 大 风车 转 转 转 ， 学 习 通 过 红色 按钮 与 绿色 按钮 控制 幸运 大 转盘 的 转 与 停 。 

第 7 章 ” 泡 泡 满天飞 ， 学 习 通过 计算 机 动画 来 设计 吹 泡 泡 游戏 。 

第 8 章 神奇 的 电子 乐器 ， 学 习 通 过 计算 机 键盘 、 水 果 或 者 橡皮 泥 来 设计 制作 一 个 不 
一 样 的 钢琴 乐器 。 

第 9 章 家 居中 的 智能 风扇 ， 学 习 通 过 旋钮 模块 来 控制 高 速 风扇 模块 的 转动 速度 。 

第 10 章 “超级 玛丽 ”游戏 ， 通 过 这 个 案例 来 学 习 按键 检测 命令 ， 实 现 控制 角色 进行 
左右 移动 、 向 上 跳跃 等 操作 。 

第 11 章 梦幻 泡 泡 机 ， 学 习 和 能 机 和 高 速 风扇 模块 的 使 用 方法 。 通 过 编写 程序 实现 当 泡 
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泡 杆 向 上 移动 时 ， 高 速 风扇 自动 转动 ， 当 泡 泡 杆 下 移 时 ， 高 速 风扇 停止 转动 。 

第 12 章 幸运 大 转盘 ， 学 习 掌 握 360” 舵 机 的 控制 方式 ， 了 解 如 何 通过 计算 机 编程 来 
控制 360” 舵 机 的 正 转 与 反 转 ， 并 且 掌 握 如 何 控制 360” 舵 机 的 速度 。 

第 13 章 ”红外 遥控 器 下 的 智慧 ， 学 习 用 红外 遥控 器 控制 风扇 的 转 与 停 并 且 控制 孙悟空 
进行 72 变 。 当 按 下 红外 遥控 器 的 红色 按钮 时 ， 风 扇 开 始 转动 ， 当 按 下 绿色 按钮 时 ， 风 扇 停 
止 转动 。 

第 14 章 智能 车 库 ， 学 习 实 现 当 车 位 没有 车 时 ， 显 示 绿 灯 ， 提 示 该 地 方 有 车 位 ， 而 有 
车 辆 存在 时 显示 红 灯 ， 并 且 还 会 有 停车 预警 装置 ， 提 示 停 车 时 要 停靠 在 适当 的 位 置 。 

第 15 章 奔跑 吧 ! 机 器 人 ， 学 习 如 何 通过 计算 机 编程 控制 机 器 人 实现 不 同 的 运动 ， 通 
过 实现 机 器 人 前 进 2s、 后 退 2s 的 功能 ， 了 解 电机 控制 模块 的 使 用 原理 和 使 用 方法 。 

第 16 章 ，” 避 障 机 器 人 ， 学 习 如 何 获取 超声 波 模块 的 值 ， 如 何 通过 红外 避 障 模块 实现 机 
器 人 自动 躲避 障碍 物 。 

第 17 章 ”红外 遥控 灭火 机 器 人 ， 学 习 如 何 获取 红外 遥控 器 的 键 值 ， 如 何 通 过 编写 程序 
实现 红外 遥控 器 控制 机 器 人 进行 灭火 。 

第 18 章 导言 机 器 人 ， 学 习 如 何 通过 计算 机 编程 检测 物体 的 灰 度 值 ， 如 何 通 过 两 个 灰 
度 传感器 实现 机 器 人 的 巡 线 功能 。 

本 书 可 以 作为 零 编程 基础 的 青少年 学 习 Seratch CS 与 Arduino 的 自学 用 书 , 父母 用 于 辅 
导 孩 子 加 强 和 提升 在 校 所 学 的 Scratch CS 和 Arduino 等 知识 的 辅导 用 书 , 以 及 Scratch CS 与 
Arduino 智能 硬件 培训 机 构 的 培训 教材 。 

本 书 由 比 正 伟 统 筹 ， 赵 文 栋 、 马 志 洪 主编 ， 编 委 会 成 员 有 秦 明 凯 、 郭 佳 乐 、 王 阳 、 赵 
畅 、 吴 俊 哲 、 夏 琪 、 曲 博学 、 边 策 、 高 金鹏 、 王 雪 梅 、 冉 美玲 、 刘 杰 平 、 白 丰 一 、 王 建 峰 、 
王 红 伟 、 徐 克 彬 等 。 

为 方便 读者 创作 ， 我 们 将 提供 本 书 用 到 的 大 部 分 素材 和 范例 文件 包 ， 里 面包 含 每 个 案 
例 所 用 的 素材 和 示例 作品 的 源 文件 。 
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第 1 章 Scratch CS 与 噶 星 机 器 人 套装 


本 章 将 先 介绍 噶 星 机 器 人 套装 ， 了 解 套 装 的 硬件 组 成 和 软件 组 成 ; 然后 介绍 Scratch CS 
软件 的 功能 、 下 载 并 安装 Scratch CS 与 Arduino IDE。 
本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 
@ 认识 噶 星 机 器 人 套装 。 
噶 星 机 器 人 硬件 组 成 。 
下 载 并 安装 Scratch CS 与 Arduino IDE。 
认识 图 形 化 编程 软件 Scratch CS 。 
了 解 噶 星 机 器 人 套装 的 特性 。 
学 会 Arduino 程序 的 离线 下 载 。 


1.1 认识 噶 星 机 器 人 套装 


噶 星 机 器 人 套装 由 北京 亚 述 教育 科技 有 限 公司 ( 亚 述 教育 ) 设 计 ， 由 Arduino 主 控 板 、 电 
子 模块 和 创意 搭建 模块 组 成 。 通 过 噶 星 机 器 人 套装 ， 每 一 个 人 都 可 以 进行 各 种 各 样 的 创意 
制作 ， 比 如 高 楼 灯塔 指示 灯 、 幸 运 大 转盘 、 神 奇 的 电子 乐器 、 大 风车 、 自 动 吹 泡 泡 机 、 家 
居中 的 智能 风扇 ， 还 有 好 玩 的 超级 玛丽 游戏 、 智 能 的 停车 库 、 自 动 避 障 的 机 器 人 、 红 外 遥 
控 机 器 人 、 循 迹 机 器 人 等 ， 如 图 1-1 所 示 。 


Ooo oo 


























幸运 大 转盘 水 果 乐 器 智能 车 库 


图 1-1 噶 星 机 器 人 套装 创意 制作 
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1.2” 嘲 星 机 器 人 的 硬件 组 成 
噶 星 机 器 人 由 Arduino 主板 与 询 


件 是 图 形 化 的 程序 设计 软件 ， 程 序 3 
噶 星 机 器 人 

















F 多 以 Arduino 为 基础 的 电子 模块 组 成 ; 而 Scratch CS 软 
要 控制 Maker 机 器 人 的 各 种 功能 。 

为 硬 件 包括 Arduino 主板 、 电 机 、LED 灯 模 块 、 按 钮 模块 、 光 线 传感器 模 
块 、 


声音 检测 模块 、 旋 钮 模块 、 高 速 风扇 模块 、 红 外 遥控 器 、 超 声波 传感器 、 红 外 吉 障 传 
感 器 和 灰 度 传感器 等 ， 如 图 1-2 所 示 。 


Arduino 主 控 板 的 组 成 及 连接 方式 如 图 1-3 和 图 1-4 所 示 











电机 






模拟 信和 号 口 
超声 波 传感器 灰 度 传感器 


1-2 ” 噶 星 机 器 人 硬件 组 成 























模拟 传感器 需要 连接 到 模拟 信号 口 





图 1-4 Arduino 主 控 板 与 传感器 的 连接 方式 
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1.3 下 载 并 安装 Scratch CS 与 Arduino IDE 


想 让 噶 星 机 器 人 运行 , 首先 需 安装 Scratch CS 软件 与 Arduino 驱动 程序 、 进 行 
下 面 介 绍 下 载 并 安装 相关 程序 的 过 程 。 


| 





固件 上 传 。 


下 载 安 装 Scratch CS 软件 


(1) 打开 浏览 器 ， 在 浏览 器 中 输入 http://www.yashujiaoyu.com/col.jsp?id=138。 
(2) 此 时 


浏览 器 打开 下 载 页 面 , 在 弹出 的 下 载 页 面 中 单 击 “ 下 载 ”链接 ， 如 图 1-5 所 示 
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图 1-5 软件 下 载 窗口 

(3) 下 载 完 成 后 运行 程序 (Scratch-CS-v3.1-3.exe)， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 寺 
钮 ， 在 下 一 个 弹出 的 对 话 框 中 选择 安装 路 径 ， 选 择 好 安装 路 径 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 (注意 : 
安装 路 径 不 能 使 用 中 文 )， 如 图 1-6 所 示 。 
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Emer] me 
图 1-6 安装 向 导 和 安装 路 径 设置 对 话 框 


(4) 设置 好 安装 路 径 后 ， 系 统 进入 “准备 安装 ”界面 ， 在 该 界面 中 单 击 “安装 
系统 开始 自动 安装 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-7 安装 进度 对 话 框 
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(5) 安装 完毕 后 ， 系 统 弹出 安装 完成 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 
系统 安装 操作 完毕 ， 如 图 1-8 所 示 。 


单 击 “完成 ”按钮 ， 此 时 





“Scratch CS" 安装 向 导 已 完成 安装 


"sereteh CSs*"， 此 应 用 程 


点 击 “ 完 成 " 技 要 退出 支 装 癌 导 





图 1-8 安装 完成 对 话 框 


一 x 





13.2 驱动 安装 全 文人 ” 篇 竹 。 连接 ” 部 助 ” 工具 > 


安装 Arduino 驱动 程序 以 便 上 传 Arduino 固 
件 程序 到 Arduino 主 控 板 ， 或 在 Arduino IDE 环 
境 中 编辑 程序 。 

(1) 进入 Scratch CS 工作 界面 , 单 击 “ 连 接 ” 
菜单 ， 在 展开 的 下 拉 菜 单 中 选择 “驱动 安装 ” 命 
令 ， 如 图 1-9 所 示 。 

(2) 选择 “驱动 安装 ”命令 后 ， 弹 出 “驱动 
安装 / 印 载 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 单 击 “ 安 装 ” 
按钮 ， 系 统 则 自动 进行 安装 ， 安 装 完毕 后 ， 在 弹 
出 的 “驱动 预 安装 成 功 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 
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按钮 即 可 ， 如 图 1-10 所 示 。 图 1-9 选择 “驱动 安装 ”命令 
志 可 3 和 DG4) - x [hn 
驱动 安装 / 即 载 驱动 安装 / 郑 载 EE 


选择 INF 广 件 : |cH341SERJNF ~ 选择 INF 文件: [CH] 








Tt scm oon | © 
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1-10 “驱动 安装 ”对 话 框 





注意 : 在 安装 过 程 中 ， 如 果 出 现 安全 软件 提示 安装 警告 ， 只 需要 单 击 “ 允 许 安装 ”确认 即 可 。 


1.3.3 安装 并 认识 Arduino IDE 


安装 完 Scratch CS 之 后 ， 如 果 想 看 源 程序 还 需要 安装 Arduino IDE。 我 们 可 以 访问 
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Arduino 的 下 载 地 址 (http://www.yashujiaoyu.com/col.jsp?id=138/)， 下 载 Arduino IDE 软件 。 
该 软件 有 安装 版 本 与 免 安 装 版 本 ， 这 里 我 们 推荐 免 安 装 的 教育 版 本 ， 该 软件 下 载 之 后 ， 无 
须 安装 ， 解 压 后 即 可 使 用 ， 如 图 1-11 所 示 。 





GO edu. » EDUarduin— » 


| 


EE 





国志 百 drivers examples rdware 
思量 
会 山 快 盘 ' 
libraries eference tools 
周记 
和 和 co 
辐 国 上 be | | 
辕 xs cgwinl.dl EDUarduin hs_err_pid libusb0.dil revisions 
直 本 1 | 924 
渍 计 BIL 
EDUarduino 传 去 日 央 : 2014/2/21 18:11 创建 日 路: 2014/4/17 14:10 
此 用 悍 序 大 小 843 KB 


1-11 解压 后 的 Arduino IDE 文件 列表 
Arduino IDE 的 环境 不 仅 有 文本 式 的 编程 环境 ( 见 图 1-12)， 还 有 图 形 化 积木 式 的 编程 环 
境 ArduBlock( 见 图 1-13)。 
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图 1-12 Arduino IDE 开发 环境 图 1-13 ArduBlock 开发 环境 


1.4， 噶 星 机 器 人 的 运行 软件 


1.4.1 图 形 化 编程 软件 Scratch CS 
Scratch 是 由 麻 省 理工 学 院 (MIT) 设 计 开 发 的 一 款 简易 的 编程 工具 。 针 对 孩子 们 的 认 知 水 


@> 


Scratch CS+Arduino 
经 典 教程 从 入 门 到 精通 


平 ， 以 及 对 于 界面 的 喜好 ，MIT 做 了 相当 深入 的 研究 和 颇具 针对 性 的 设计 开发 。 不 仅 易 于 
孩子 们 使 用 ,又 能 寅 教 于 乐 地 培养 孩子 们 的 创新 能 力 ， 让 孩子 们 获得 创作 中 的 乐趣 。 图 1-14 
所 示 为 Scratch 的 操作 界 
Scratch CS 充分 继承 S Scratch 软件 的 优点 : 学 生 可 以 没有 编程 基础 ， 也 可 以 不 会 使 用 键 

盘 。 构 成 程序 的 命令 和 参数 通过 积木 形状 模块 来 实现 ， 用 鼠标 拖 动 模块 到 脚本 区 即 可 。 
Scratch CS 又 充分 结合 Arduino 功能 增加 了 丰富 的 硬件 积木 编程 模块 (例如 获取 环境 温 
度 、 房 间 光 强 ， 控 制 灯光 闪烁 、 电 机 旋转 、 机 器 人 动作 等 )， 学 生 可 以 简单 地 通过 这 些 模块 
开发 出 更 具 创意 趣味 和 实用 价值 的 系统 。 图 1-15 所 示 为 Scratch CS 的 操作 界面 。 
Scratch CS 程序 积木 源 于 Scratch 2.0 程序 积木 , 软件 操作 方式 、 积 木 功 能 皆 与 Scratch 2.0 
相同 且 兼 容 ， 可 以 互相 打开 ， 仅 本 :本 、 和 3 类 别 积木 限定 在 Scratch CS 中 才能 打开 





























并 在 Arduino 主 控 板 中 执行 。 
+ 小 XO EFEX 
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图 1-14 ”Scratch 操作 界面 图 1-15 ”Scratch CS 图 形 化 程序 


提示 : 软件 第 一 次 打开 显示 的 是 英文 ， 需 要 切换 到 中 文 模式 ， 在 软件 的 左上 角 单 击 球形 图 
标 ， 然 后 选择 “简体 中 文 ”命令 即 可 ， 如 图 1-16 所 示 。 


文件 ” 转 锅 v 和 连接” 





必 助 
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1-16 更 改 软件 语言 设置 


1.4.2 ”Scratch CS 程序 界面 


Scratch CS 程序 界面 主要 分 成 舞台 、 和 角色、 积木、 程序 区 四 大 区 域 ， 另 外 有 菜单 、 编 辑 
角色 按钮 ， 如 图 1-17 所 示 。 
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Ba | Sa 
| 角色 区 1 程序 区 
图 1-17 Scratch CS 程序 界面 


1.4.3 ” 噶 星 机 器 人 套装 的 特性 
1. 操作 简单 易学 习 


针对 初学 者 设计 的 主 控 板 、 电 子 件 模 块 及 结构 模块 ， 简 单 快捷 的 安装 方式 ， 组 装 容易 
又 能 激发 科学 、 技 术 、 工 程 与 数学 (STEAM: Science、Technology、Engineering、Art、 
Mathematics) 在 生活 中 的 无 限 创造 力 。 

2. 图 形 化 编程 设计 简单 有 趣 

具有 源 自 Scratch 2.0 的 Scratch CS 图 形 化 程序 设计 界面 和 以 Arduino IDE 为 基础 的 文字 
程序 设计 界面 ， 如 图 1-18 所 示 。Scratch CS 继承 了 Scratch 软件 的 优点 ， 使 用 者 通过 鼠标 拖 
动 设置 好 的 积木 模块 即 可 完成 程序 的 设计 。Scratch CS 软件 还 结合 了 丰富 的 硬件 积木 编程 模 
块 ， 使 用 者 可 以 简单 地 通过 这 些 模块 开发 出 更 具 创 意 和 实用 价值 的 作品 。 
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Scratch CS 编程 软件 Arduino 1DE 文 字 界 面 


1-18 ”图 形 编程 与 文本 编程 对 应 示意 
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3. 开放 性 


主 控 板 采 用 主流 的 Arduino 控制 器 ， 能 够 兼容 市 面 上 的 电子 器 件 。Scratch CS 软件 寻 
Scratch， 使 用 Scratch 设计 的 软件 能 够 在 Scratch CS 中 打开 。 

4. 多 功能 生活 化 传感器 

目前 已 经 开发 出 许多 与 生活 经 验 相 结合 的 噶 星 机 器 人 传感器 ， 例 如 : 声音 传感器 、 温 
度 传感器 、 超 声波 传感器 、 人 体 红 外 传感器 、 巡 线 传感器 、 温 湿度 传感器 、 气 体 传 感 器 、 
火焰 传感器 、 触 摸 传 感 器 、 按 键 、 旋 钮 、 红 外 遥控 器 、 光 线 检 测 模块 、 滑 杆 模块 、 摇 杆 模 
块 、 倾 斜 检测 模块 、 红 外 避 障 模块 、LED 灯 模 块 、 水 位 检测 模块 、 土 壤 湿 度 检测 模块 、 雨 
滴 检 测 模块 、 有 害 气体 检测 模块 、 低 速 风扇 模块 、 有 源 蜂 鸣 器 模块 、 无 源 蜂 鸣 器 模块、 七 
彩 灯 模块 、 串 行 数码 管 显示 模块 、LCD1602 液晶 显示 模块 、 录 放 音 模块 、 无 线 通信 模块 、 
激光 发 射 模块 、 蓝 牙 收 发 模块 /对 、 语 音 识别 模块 、 点 阵 屏 模 块 等 。 


1.5 Arduino 程序 离线 下 载 到 硬件 中 


Scratch CS 支持 将 程序 编译 成 Arduino 代码 下 载 到 硬件 ， 实 现 硬件 的 脱 机 运行 ， 具 体 
操作 步骤 如 下 。 

(D 进行 编程 ， 程 序 必须 以 加 开 始 ， 完 成 后 右 击 EB3， 弹 出 如 图 1-19 所 示 的 快捷 
菜单 。 
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“上 传 虫 *… ”， 直 至 显示 “上 传 成 功 ”表示 完成 离线 下 载 。 
(3) 如 果 选 择 第 二 个 选项 “arduino 代码 ”， 即 显示 如 图 1-20 所 示 的 代码 界面 (需要 提 
前 安装 Arduino IDE 软件 )。 


文件 帝 项 目 工具 大 动 





snsignsd chazf16] 人 ,0.0 12, 18, 33,65, -126.66.33.18.12.0.0.0 中 
as dotpies 16) 





ER 


arduino 代码 
夏 制 
及 际 





示 加 注释 





帮助 





图 1-19 Arduino 程序 的 快捷 菜单 图 1-20 代码 界面 
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通过 Arduino IDE， 可 以 进行 Arduino 代码 调试 ， 适 用 于 有 基础 的 人 进行 调试 学 习 ， 这 
里 生成 的 代码 与 Seratch CS 中 的 图 形 代码 是 一 一 对 应 的 。 单 击 国 按钮 ， 也 可 以 进行 程序 下 
载 (注意 需要 提前 断 掉 Scratch CS 中 的 串口 连接 , 同一 串口 只 能 有 一 款 软件 进行 使 用 ), 下 载 


完成 后 下 方 会 提示 下 载 成 功 。 
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本 章 介 绍 如 何 通过 电脑 键盘 来 控制 LED 灯 的 亮 与 灭 ,学 习 LED 灯 模 块 的 控制 方法 ， 了 
解 导线 的 使 用 方法 ， 通 过 创意 搭建 套装 搭建 属于 自己 的 大 厦 ， 点 亮 属于 自己 的 灯塔 指示 灯 。 

本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 

学 习 LED 灯 控 制 模块 。 

了 解 Scratch CS 设计 流程 与 指令 积木 的 操作 。 

学 习 Arduino 控制 器 的 数字 引 脚 的 使 用 方法 。 

能 够 实现 电脑 按键 控制 LED 不 同 状态 的 变化 。 

情景 故事 


在 夜晚 ， 我 们 经 常会 看 到 高 层 建筑 的 顶端 有 一 颗 闪烁 的 灯 ， 它 们 一 般 出 现在 高 层 建筑 
物 的 最 高 部 和 最 边缘 ， 如 图 2-1 所 示 。 你 知道 它 有 什么 作用 吗 ? 为 什么 有 的 建筑 物 上 有 ， 有 
的 建筑 物 上 没有 ? 





图 2-1 高 楼 顶端 闪烁 的 灯 
知识 技能 
LED 灯 的 几 种 控制 方式 。 
长 亮 : 通过 触 按键 盘 上 的 A 键 使 LED 灯 点 亮 并 保持 。 
关闭 : 通过 触 按键 盘 上 的 B 键 使 点 亮 的 LED 灯 关 闭 。 
闪烁 : 通过 触 按键 盘 上 的 C 键 使 LED 灯 进 入 闪烁 状态 。 








软件 模块 
模 块 分 类 解 析 
输出 数字 信号 , 参数 可 设置 高 / 低 , 模块 支持 离线 
置 LED:] 国 为 开 Arduino 模块 下 载 





[大 | “控制 ”模块 暂停 当前 程序 ， 时 间 可 设置 
| “控制 ”模块 重复 执行 该 模块 内 的 程序 








第 2 章 夜空 中 的 飞行 指示 灯 


续 表 
解 析 
该 模块 是 条 件 判 断 模 块 ， 如 果 满 足 条 件 ， 那 么 执 
行 被 包 住 的 程序 
判断 空格 键 是 否 被 按 下 


2.1 知识 准备 


为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 了 解 并 提前 准 
备 是 顺利 使 用 硬件 的 保证 ;对 使 用 的 软件 命令 模块 功能 进行 学 习 ， 是 保证 软件 编程 无 障碍 
的 前 提 。 


2.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ,我们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、LED 模块 、 导 线 、USB 
数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 2-2 所 示 为 即将 使 用 
的 硬件 实景 照片 。 














2-2 即将 使 用 的 硬件 


LED(Light Emitting Diode， 发 光 二 极 管 ) 是 一 种 能 够 将 电能 转化 为 可 见 光 的 固态 半导体 
器 件 ， 颜 色 有 白 、 绿 、 红 等 。LED 模块 主要 由 发 光 体 、 集 成 电路 板 和 插 槽 三 部 分 组 成 ， 如 
图 2-3 所 示 。 

LED 模块 的 插 槽 部 分 有 三 个 插 针 ， 这 三 个 针 孔 的 功能 各 不 相同 ， 分 别 代表 信号 (SIG)、 
正极 (VCC)、 地 线 (GND)， 如 图 2-4 所 示 。 

播 槽 端口 上 的 “信号 ” 针 主 要 用 于 数据 输入 ; “正极 ” 针 用 来 接 入 电源 正极 “地 线 ” 
针 用 来 接 入 电源 负极 。 硬 件 中 的 导线 分 白 、 红 、 黑 三 色 ， 分 别 与 “信号 ”“ 正 极 ”“ 地 线 ” 
相对 应 ， 如 图 2-5 所 示 。 
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图 2-4 插 模 各 功能 端口 示意 





图 2-5 导线 
主 控 板 是 程序 接收 和 运行 的 主要 模块 ， 它 主要 由 数字 信号 接口 、 超 声波 接口 、IC 通信 
接口 、 模 拟 信号 口 、 数 码 管 /多 彩 灯 接口 、 蓝 牙 接 口 、 电 机 接口 、 复 位 键 、 电 源 开 关 、miniUSB 
口 、 外 接 电源 口 等 部 分 组 成 ， 采 用 集成 电路 的 形式 进行 封装 ， 如 图 2-6 所 示 。 














模拟 信号 口 





2-6 ” 主 控 板 模块 


注意 : 主 控 板 是 所 有 硬件 的 核心 部 分 ， 本 书 所 有 的 实例 在 实物 执行 时 均 要 用 到 它 ， 大 家 一 
定 要 注意 保护 好 它 哦 。 


2.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 
在 桌面 上 双击 手 图 标 ， 开 启 Scratch CS 软件 。 本 章 涉及 的 了 
LED 模块 的 开关 功能 ERICZEE 王 . 
[ 间 的 等 待 控制 家世 司 .。 
重复 执行 有 Eee 。 
逻辑 条 件 设置 有 


外 部 信 测 GED》 。 
Serateh CS 工作 界面 的 “脚本 ”选项 卡 内 的 Arduino 选项 中 ， 可 以 找到 设置 LED 开 


E 要 命令 功能 模块 如 下 。 








环 
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关 的 命令 模块 SEECIE 司 ， 该 命令 模块 由 三 部 分 组 成 ， 分 别 是 功能 指示 选 
框 和 开关 选项 ， 如 图 2-7 所 示 。 

在 功能 指示 选项 中 ， 使 用 鼠标 单 击 “LED 灯 ” 右 侧 的 倒 三 角形 ， 展 开 下 拉 列 表 ， 可 以 
看 到 这 个 功能 模块 不 但 可 以 控制 LED 灯 的 开关 ， 而 且 还 可 以 控制 峰 鸣 器 、 激 光头 、 风 扇 等 
开关 ; 在 参数 设置 文本 框 中 ， 可 以 随意 输入 数字 文本 ; 单 击 开关 选项 ， 展 开 选 项 列表 ， 使 
用 者 可 选择 设 定 开 或 者 关 。 图 2-8 所 示 为 展开 的 选项 图 。 


、 参 数 设置 文本 








参数 设置 文本 框 





图 2-7 LED 开关 功能 模块 图 2-8 LED 命令 模块 的 选项 


注意 : LED 命令 模块 中 的 “参数 设置 文本 框 ” 中 的 参数 不 是 随意 设 定 的 。 该 参数 的 取 值 范 
围 为 2 一 13 的 整数 ， 这 些 数字 分 别 对 应 着 主 控制 板 上 数据 引 脚 的 编号 。 


在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”标签 内 的 “控制 ”选项 中 ， 我 们 可 以 找到 设置 等 待 
参数 、 重 复 执行 和 逻辑 条 件 设置 命令 模块 。 在 时 间 等 待 控制 命令 模块 的 文本 框 中 输入 数字 ， 
即 可 控制 等 待 时 间 ， 如 图 2-9 左 侧 图 所 示 ， 此 时 系统 执行 等 待 1.5 秒 的 命令 ; 重复 执行 命令 
模块 的 内 部 是 用 来 放 入 需要 重复 执行 的 命令 模块 的 ， 把 需要 重复 执行 的 命令 模块 拖 放 到 其 
内 部 ， 系 统 就 会 自动 重复 运行 这 些 模 块 ， 如 图 2-9 的 中 间 图 所 示 ， 在 该 命令 模块 中 添加 了 
名 ， 命 令 模块 执行 时 将 循环 执行 移动 10 步 的 命令 ; 在 逻辑 条 件 设置 命令 模块 中 ， 上 部 
的 萎 形 是 放置 条 件 命 令 模块 的 , 如 图 2-9 右 侧 图 所 示 , 执行 的 命令 是 “如 果 碰 到 鼠标 指针 ”， 
那么 相应 的 对 象 就 “向 左 逆 时 针 旋 转 15 度 ”。 











图 2-9 不 同 控制 模块 的 设置 


在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”选项 卡 内 的 “ 侦 测 ”选项 中 ， 我 们 可 以 找到 外 件 侦 
测 设置 命令 模块 。 在 该 模块 中 单 击 “ 空 格 键 ” 文 本 后 的 倒 三 角 ， 可 以 展开 按键 选项 ， 这 些 
选项 几乎 涵盖 了 键盘 上 的 所 有 控制 键 ， 使 用 者 可 根据 需要 选择 相应 的 按键 来 完成 控制 命令 。 


2.2 创意 搭建 


现在 我 们 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 ， 一 起 设计 搭建 一 栋 大 厦 剪影 吧 。 图 2-10 所 
示 为 搭建 方案 示意 图 。 
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(a) 参考 图 (b) 搭建 效果 图 
图 2-10 大 厦 搭建 方案 


2.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先进 行 材料 的 准备 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，1 根 3P 导线 ，1 个 LED 
灯 ，4 节 5 号 电池 ， 若干 4050、4060、4070 锦 钉 ，1 个 电池 盒 ，1 个 锦 钉 起 及 各 种 类 型 的 拼 
接 板 ， 如 图 2-11 所 示 。 





图 2-11 器 材 准备 


2.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 


(D 取出 3 个 “连接 片 4x8”、2 个 “连接 片 2x2” 和 8 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 2-12 
所 示 操作 进行 连接 。 


2-12 ”连接 片 连接 示意 
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(2) 取出 1 个 “连接 片 4x8”、2 个 “连接 片 2x2” 和 8 个 “ 锦 钉 4060”, 按 图 2-13” “ 
所 示 操 作 进行 连接 。 人 é 
G) 取 1 个 “连接 片 2x2”、1 个 “连接 片 4x4” 和 1 个 “连接 片 3-7”， 按 图 2-14 所 
示 用 “ 锦 钉 4060” 连 接 。 


Wy 


2-13， 钾 钉 连接 示意 








图 2-14 连接 片 连接 示意 
2. 控制 板 与 LED 灯 的 连接 


将 导线 带 有 接线 槽 的 一 端 连 接 到 LED 灯 接口 处 ， 用 “ 锦 钉 4050” 连 接 ， 将 “控制 板 ” 
用 “ 锦 钉 4060” 固 定 在 灯塔 上 ， 将 导线 另 一 端 接 到 控制 板 “ 数 字 口 2” 上 ， 将 4 个 “直角 支架 
3-3” 用 “ 锯 钉 4070” 连 接 ,， 安装 上 电池 盒 后 连接 上 导线 后 灯塔 就 搭建 完成 了 ， 如 图 2-15 所 示 。 





图 2-15 导线 和 电池 盒 安装 示意 
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2.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 
“夜空 中 的 飞行 指示 灯 ” 作 品 最 终 实 现 的 目标 是 : 按 电脑 上 的 A 字母 键 LED 灯 常 亮 、 
按 B 字母 键 LED 灯 关 闭 、 按 C 字母 键 LED 灯 闪 烁 三 种 状态 ， 从 而 起 到 警示 作用 。 要 实现 
这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通 常 需要 分 三 个 步骤 。 
(1) 软 硬 件 连接 。 
(2) 编写 程序 。 
(3) 连接 调试 。 


2.3.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 其 电源 线 连 接 好 ， 将 电源 的 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 
USB 端口 上 ， 如 图 2-16 所 示 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 执 行 “ 连 接 ” 一 COM2 命令 ， 此 时 控制 主板 与 软件 就 
相连 接 了 ， 如 图 2-17 所 示 。 








图 2-16 主板 与 电脑 连接 图 2-17 ”连接 硬件 


注意 : 默认 情况 下 ，“ 连 接 ” 菜单 下 只 有 COM 1 命令， 只 有 当 我 们 的 主 控制 板 与 电脑 连接 
后 才 会 出 现 新 的 COM * 选 项 ，* 表 示 电 脑 USB 端口 的 序号 ,插入 到 不 同 的 USB 端口 
上 ，* 显 示 的 数字 不 同 ， 本 例 中 显示 的 是 COM2。 


(3) 再 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 传 到 
控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 2-18 所 示 。 


狗 文件 ” 编辑 连接 ” 帮助” 工具 Y 





加 ~® 
上 伟 上 伟 
上 传 中 上 传 成 功 
关闭 关闭 


2-18 执行 “固件 上 传 ” 命 令 
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(4) 将 导线 与 LED 模块 连接 好 ， 并 将 导线 的 另 一 端 与 控制 主板 上 的 编号 为 2 的 引 脚 连 
接 ， 如 图 2-19 所 示 ， 完 成 硬件 的 链接 。 





正确 连接 方式 错误 连接 方式 
图 2-19 连接 方式 示意 





Na 


注意 : 与 控制 主板 连接 的 时 候 ， 千 万 不 要 连 错 ， 导 线 白 色 在 左 侧 ， 黑 色 在 右 侧 。 图 2-19 中 


的 左 侧 图 为 正确 的 连接 方式 ， 右 侧 图 为 错误 的 连接 方式 。 


2.3.2 ”编写 程序 


接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 在 该 部 分 操作 中 ， 我 们 首先 需要 实现 LED 灯亮 ， 然 后 再 实现 
LED 灯 的 闪烁 ， 最 后 设置 通过 键盘 上 的 A 和 B 键 控制 LED 灯 的 开关 。 
1. 点 亮 LED 灯 


(1) 进入 Scratch CS 工作 界面 ， 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “事件 ”选项 ， 在 出 现 的 选 
项 中 将 带 有 小 绿 旗 标 志 的 命令 模块 拖 忠 到 脚本 区 ， 如 图 2-20 所 示 。 











图 2-20 ”使 用 鼠标 拖 昂 “事件 ”选项 中 的 命令 模块 


(2) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “重复 执行 ”命令 模 
块 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 2-21 所 示 。 
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图 2-21 使 用 鼠标 拖 鬼 “控制 ”选项 内 的 命令 模块 


(3) 在 “Arduino 模块 ”选项 中 将 EEEEEECTEE 力 命令 模块 拖 昌 到 脚本 区 ， 将 其 文本 框 中 的 
参数 设置 成 2， 开关 模式 设置 为 “ 开 ”。 在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 区 ”使 用 鼠标 将 “ 重 
复 执行 ”命令 模块 拖 抱 到 小 绿 旗 模 块 下 与 其 连接 ,再 拖 抱 “设置 LED 为 开 ” 模 块 拖 忠 到 “ 重 
复 执行 ”命令 模块 中 部 ， 如 图 2-22 所 示 。 


王 " 居 - 二 攻 - 一 


图 2-22 设置 命令 模块 


(4) 在 Scratch CS 工作 界面 的 “舞台 区 ”右上 和 角 单 击 小 绿 旗 图 
标 ， 此 时 编写 的 程序 在 控制 主板 中 运行 了 ， 与 控制 主板 连接 的 LED 
模块 的 发 光 体 亮 起 来 了 ， 如 图 2-23 所 示 。 
注意 : 不 难看 出 ,此 时 的 LED 模块 的 发 光 体 是 一 直 亮 着 的 。 再 次 单 
击 Scratch CS 工作 界面 “ 克 台 区 ”右上 和 角 的 小 绿 旗 图 标 ， 关 
闭 程序 的 执行 ， 此 时 LED 模块 的 灯 关 闭 。 
2. 使 LED 灯 闪 烁 


(1) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 
将 “等 待 秒 ” 命 令 模 块 拖 忠 到 脚本 区 ， 如 图 2-24 所 示 放 置 ， 并 将 等 图 2-23 点 亮 LED 
待 时 间 设 置 成 1 秒 。 
































图 2-24 设置 等 待 时 间 命 令 模块 


< 四 


第 2 章 夜空 中 的 飞行 指示 灯 


(2) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “Arduino 模块 ”选项 ， 将 请 至 命 令 模块 拖 忠 到 肢 
本 区 ， 将 其 文本 框 中 的 参数 设置 成 2， 开 关 模 式 设置 为 “ 关 ”， 如 图 2-25 所 示 放 置 。 

















图 2-25 参数 设置 


(3) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 
中 将 “等 待 秒 ”命令 模块 拖 电 到 脚本 区 ， 将 等 待 时 间 设 置 成 1 秒 ， 
如 图 2-26 所 示 放 置 。 


注意 : 从 图 2-25 的 程序 编辑 的 逻辑 关系 ， 我 们 可 以 判断 ， 当 程序 
执行 时 ， 首 先 执行 LED 灯亮 起 ， 持 续 点 亮 1 秒 后 关闭 ， 然 
后 LED 灯 关 闭 ， 持 续 关闭 1 秒 后 亮 起 ， 循 环 执行 ， 从 而 实 
现 LED 灯 不 断 亮 灭 的 效果 。 图 2-26 程序 的 逻辑 关系 








(4) 在 Scratch CS 工作 界面 的 “舞台 区 ”右上 和 角 单 击 小 绿 旗 图 标 ， 此 时 控制 主板 连接 
的 LED 模块 的 发 光 体 开始 闪烁 起 来 。 

3. 按键 控制 LED 灯 的 开关 

如 何 实现 通过 按键 盘 上 的 A 键 点 亮 LED 灯 ， 按 键盘 上 的 B 键 关 闭 LED 灯 呢 ?具体 操 
作 步 又 如 下 。 

(1) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “ 侦 测 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “按键 空格 键 是 否 按 
下 ”人 ES 命令 模块 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 2-27 所 示 。 

(2) 将 光标 放置 到 人 EEEEEEEESED 命令 模块 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “复制 ” 
命令 , 再 将 光标 移 到 脚本 区 复制 区 域 单 击 鼠 标 左 键 , 此 时 当前 命令 模块 被 复制 了 ,如 图 2-28 
所 示 。 

(3) 单 击 人 EE 罗 命 令 模 块 中 “空格 键 ” 文 本 右 侧 的 倒 三 角 ， 分 别 将 “空格 键 ” 
修改 成 a 和 b 键 ， 如 图 2-29 所 示 。 

(4) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “如 果 …… 那么 ” 命 
令 模块 拖 忠 到 脚本 区 ， 并 复制 一 个 ， 如 图 2-30 所 示 。 











雪 
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图 2-27 拖 鬼 “按键 空格 键 是 否 按 下 ”模块 


按键 空格 键 “ 是 否 按 下 ? 
LS 


图 2-28 复制 命令 
(5) 将 按键 检测 模块 拖 电 到 “如 果 …… 那 么 ”模块 的 红色 标记 攻守 内 ,如 图 2-31 所 示 。 








图 2-29 按键 设置 图 2-30 插入 “如 果 …… 那 么 ” 图 2-31 按键 控制 LED 开 与 关 
命令 


2.4 知识 拓展 


2.4.1 关于 飞行 指示 灯 


飞行 指示 灯 也 叫 航空 障碍 警示 灯 ， 是 为 了 保证 飞机 的 飞行 安全 而 设立 的 ， 以 免 飞 行 中 
的 飞机 撞 到 高 层 建筑 上 ， 引 发 事故 。 航 空 障碍 灯 的 分 类 一 般 是 依据 高 度 进行 划分 ， 每 一 种 
高 度 的 航空 障碍 灯 闪 光 频 率 都 不 尽 相同 ， 闪 光 的 颜色 也 不 一 样 。 一 般 而 言 ， 高 光 强 航空 障 
碍 灯 的 闪光 颜色 为 白色 闪光 ， 而 中 光 强 航空 障碍 灯 的 闪光 颜色 为 白色 或 红色 闪光 ， 低 光 强 
航空 障碍 灯 的 闪光 则 是 以 红 光 为 主 。 


知识 : 对 于 我 国 的 高 层 建筑 ， 国 家 制定 了 一 个 标准 ， 楼 层 顶 部 高 出 其 地 面 45 米 以 上 的 高 层 
建筑 必须 设置 航标 灯 。 为 了 与 一 般 用 途 的 照明 灯 有 所 区 别 ， 航 标 灯 不 是 长 亮 而 是 内 
亮 ， 闪 光 频 率 不 低 于 每 分 钟 20 次 ， 不 高 于 每 分 钟 70 次 。 如 图 2-32 为 常见 的 航标 灯 
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2-32 ”常见 的 航标 灯 样 式 





2.4.2 ” 试 着 改写 程序 
功能 :通过 触 按键 盘 上 的 C 键 使 LED 进入 闪烁 状态 ， 参 考 程序 如 图 2-33 所 示 。 





图 2-33 ”按键 控制 LED 灯 闪 烁 
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本 章 通过 实现 控制 LED 灯 由 灭 的 状态 慢 慢 
习 PWM 波 的 控制 原理 ， 学 习 PWM 模块 的 使 用 
制作 可 爱 的 萤火虫。 


变 亮 ， 然 后 由 亮 的 状态 慢 慢 变 暗 的 过 程 ， 学 
方法 ,运用 程序 设计 语言 的 设计 流程 ,设计 


本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 

学 习 如 何 通过 灯光 亮度 控制 模块 控制 LED 灯 的 亮度 变化 。 
学 习 数 据 模块 设置 。 

理解 程序 设计 语言 的 流程 控制 。 


能 够 实现 控制 角色 由 小 变 大 、 由 大 变 小 的 功能 。 

情景 故事 

萤火虫 又 名 夜光 、 景 天 等 ， 是 一 种 小 型 甲虫 ， 因 其 尾部 能 发 出 荧光 ， 故 名 为 萤火虫 。 
萤火虫 体 长 0.8 厘米 左右 ,身体 扁平 细 长 , 头 较 小 , 体 壁 和 鞘翅 较 柔 软 ,末端 下 方 有 发 光 器 ， 
可 发 出 荧光 , 在 荧光 酶 的 催化 下 发 光 器 会 产生 忽 亮 忽 灭 的 变化 。 如 图 3-1 所 示 为 花园 中 的 营 
火 虫 上 照片。 那么 我 们 如 何 用 LED 灯 实 现 萤火虫 





亮度 变化 的 功能 呢 ? 





图 3-1 花园 中 的 萤火虫 
知识 技能 
制作 LED 的 呼吸 灯 效 果 。 
由 暗 渐渐 变 亮 : LED 灯 由 灭 的 状态 慢 慢 变 亮 。 
由 亮 渐 渐变 暗 : LED 灯 由 亮 的 状态 慢 慢 变 暗 。 


软件 模块 






输出 PWM 信号 号 范围 为 0 一 255。 可 以 输 
出 PWM 的 控制 端口 为 D3、D5、D6、D9、D10、D11 
“控制 ”模块 这 个 指令 块 是 让 程序 等 待 一 段 时 间 ， 时 间 可 以 设 定 
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续 表 

分 类 解 析 

重复 执行 该 模块 内 的 程序 。 

注意 ; 它 的 下 方 是 平 的 ， 意 味 着 不 能 接收 其 他 指令 





“控制 ”模块 





“控制 ”模块 重复 执行 内 部 程序 10 次 ， 参 数 为 整数 





设置 一 个 变量 ， 然 后 对 变量 进行 赋值 。 当 改变 这 个 变 


人 量 时 ， 整 个 程序 中 的 变量 都 随 之 改变 





3.1 知识 准备 


为 保证 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 了 解 并 提前 准 
备 是 顺利 使 用 硬件 的 保证 ， 对 使 用 的 软件 命令 模块 功能 进行 学 习 ， 是 保证 软件 编程 无 障碍 
进行 的 前 提 。 
3.1.1 认识 硬件 

在 本 章 的 学 习 中 ,我们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、LED 模块 、 导 线 、USB 


数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 3-2 所 示 为 使 用 的 硬 
件 实物 照片 。 


| ne 1TED 醒 志 

| 2 pi 

| 二 网 吕 寺 AR 
图 


上 ot ono 
加 池 次 出 圭 件 右 灶 窒 剑 本 





图 3-2 即将 使 用 的 硬件 
3.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 
在 桌面 上 双击 多 图 标 ， 开 启 Seratch CS 软件 。 本 章 涉及 的 主要 命令 功能 模块 如 下 。 
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在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”标签 内 的 Arduino 选项 中 ， 我 们 可 以 找到 设置 LED 
灯亮 度 的 命令 模块 EEC ， 该 命令 模块 由 两 部 分 组 成 ， 分 别 是 数据 端口 选项 ，PWM 输 


出 量 选项 ， 如 图 3-3 所 示 。 
于 Ph 输出 量 选 项 


图 3-3 灯光 亮度 控制 模块 
在 数据 端口 选项 中 ， 单 击 3 右 侧 的 倒 三 角 ， 展 开 其 选项 栏目 ， 可 以 看 到 这 个 功能 模块 
只 有 3、5、6、9、10、11 六 个 数据 端口 可 以 输出 PWM 波 信号 ， 如 图 3-4 所 示 。PWM 值 的 
范围 为 0 一 255。 








取 值 范围 为 0 一 255 





3-4 PWM 输出 命令 数据 端口 展开 图 


知识 加 油 站 : 什么 是 PWM 了 呢 ? 
PWM 是 脉冲 宽度 调制 的 缩写 ， 就 像 水 龙头 ， 开 关 开 得 越 大 ， 水 流 就 越 大 ， 而 在 电脑 中 
的 体现 形式 就 是 有 高 有 低 的 折线 ， 在 电子 学 中 称 为 方 波 ，PWM 波形 如 图 3-5 所 示 。 
周期 





脉 宽 时 间 胀 宽 时 间 
3-5 PWM 波形 图 
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名 词 解释 : 你 们 知道 什么 叫 呼吸 灯 吗 ? 

呼吸 灯 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 灯光 在 微电脑 的 控制 下 完成 由 亮 到 暗 的 逐渐 变化 ， 感 觉 像 是 
在 呼吸 。 广 泛 应 用 于 手机 上 ， 并 成 为 各 大 品牌 新 款 手机 的 卖点 之 一 。 如 果 手 机 里 面 有 未 处 
理 的 通知 ， 比 如 说 未 接 来 电 、 未 查收 的 短信 等 ， 呼 吸 灯 就 会 由 瞳 到 亮 地 变化 ， 像 呼吸 一 样 
有 节奏 ， 起 到 通知 、 提 醒 的 作用 。 

2. 数据 设置 模块 本 到 天 关 

在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”标签 内 的 “数据 ”选项 中 ， 单 击 “ 新 建 变量 ”按钮 ， 
在 弹出 对 话 框 的 文本 框 中 输入 k。 新 建 的 变量 可 以 根据 需要 设 为 “适用 于 所 有 角色 ”或 “ 仅 
适用 于 当前 角色 ”。 本 课程 中 ， 考 虑 到 变量 可 以 在 所 有 角色 中 适用 ， 所 以 选择 “适用 于 所 
有 角色 ”选项 ， 具 体操 作 步 又 如 图 3-6 所 示 。 




















三 适用 于 所 有 角色 。 〇 仅 适 用 于 当前 角色 





确定 取 清 


图 3-6 ”数据 设置 操作 步骤 


单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 将 出 现 定义 的 数据 ， 相 应 的 参数 如 下 。 
FT， 指令 积木 中 利用 新 建 变 量 来 产生 变量 。 

”@ : 勾 选 时 ， 在 舞台 会 显示 flag 变量 。 

51@ ， 未 勾 选 时 ， 在 舞台 隐藏 flag 变量 。 

时 于 站， 将 flag 变量 设置 为 0。 

EITED. 将 flag 变量 增加 1。 

皇 图， 记录 数据 flag。 

ED. 在 舞台 显示 height。 

3 国 ， 在 舞台 隐藏 height。 


3.2 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 
“可 爱 的 莉 火 虫 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 控制 LED 灯 由 暗 慢 慢 变 亮 ， 由 亮 慢 慢 变 暗 。 


Scratch CS+Arduino 
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这 个 渐变 过 程 ， 在 编程 的 时 候 通 常 需 要 分 三 个 步骤 来 实现 。 
(1) 软 硬 件 连接 。 
(2) 编写 程序 。 
(3) 连接 调试 。 


3.2.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 其 数据 传输 线 连 接 好 ， 将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 
USB 端口 上 ， 将 控制 板 上 的 电源 打开 ， 如 图 3-7 所 示 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 中 色 选 相应 的 COM 端口 号 ， 确 保 软件 
和 硬件 能 够 正常 通信 ， 如 图 3-8 所 示 。 





盛 文件” 编辑” 连 扒 ” 大 助 ” 工具 









~ 国 


mm 
um 





日 2.45 无 线 模块 -0 


图 3-7 ”主板 与 电脑 连接 图 3-8 连接 硬件 设置 


注意 : 在 “连接 ”菜单 中 ， 串 口号 选择 项 只 有 COM6。 只 有 当 我 们 的 主 控 板 与 电脑 连接 后 


才 会 出 现 COM * 选 项 ,，* 表 示 电 脑 USB 端口 的 序号 ， 插 入 不 同 的 USB 端口 上 ， 这 个 
* 显 示 的 数字 不 同 。 当 串口 号 中 出 现 COM1 时 ， 不 能 选 COM1， 因 为 COMI1 为 电脑 
中 的 端口 号 。 
(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ” 命 令 ， 等 待 对 话 框 中 显示 上 传 成 功 ， 此 时 我 们 在 软 
件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 传 到 控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 3-9 所 示 。 


专文 件 ” 马 答 ” 连接 ” 帮助 ” 工具 





3-9 执行 “固件 上 传 ” 命 令 


提示 : 在 没有 编写 程序 之 前 进行 程序 的 下 载 主要 是 为 了 在 编写 程序 过 程 中 可 以 实时 观察 到 


编写 程序 的 效果 。 


(4) 将 导线 与 LED 模块 连接 好 , 并 将 导线 的 另 一 端 与 控制 主板 上 编号 为 3 的 引 脚 连接 ， 
为 只 有 D3、D5、D6、D9、D10、D11 引 脚 能 够 输出 PWM， 所 以 只 能 连接 到 这 六 个 引 脚 








站 | 
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上 ， 如 图 3-10 所 示 ， 完 成 硬件 的 连接 。 





图 3-10 正确 连接 方式 


注意 : 连接 线 与 控制 主板 连接 的 时 候 ， 导 线 颜色 要 与 主板 引 脚 的 颜色 对 应 ， 千 万 不 要 连 错 。 


3.2.2 ”编写 程序 


接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 在 该 部 分 操作 中 ， 首 先 需 要 实现 LED 灯 由 灭 的 状态 慢 慢 变 亮 
的 过 程 ， 再 实现 LED 灯 由 亮 的 状态 慢 慢 变 暗 的 过 程 。 

(1) 进入 Scratch CS 工作 界面 ， 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “事件 ”选项 ， 在 出 现 的 选 
项 中 将 带 有 小 绿 旗 标 志 本 mm 的 命令 模块 拖 电 到 脚本 区 。 

(2) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “重复 执行 ”命令 模 
块 拖 电 到 小 绿 旗 标 志 下 。 

(3) 在 “Arduino 模块 ”选项 中 将 EEC 命令 模块 拖 电 到 重复 执行 内 ， 设 置 3 号 
端口 PWM 输出 为 0， 因为 PWM 的 最 小 值 为 0， 那么 LED 灯 为 熄灭 的 状态 ， 具 体 程 序 如 
图 3-11 所 示 。 

(4) 如 果 要 实现 LED 灯 的 渐变 ， 那 么 如 何 实现 呢 ? 要 实现 由 暗 变 亮 的 过 程 其 实 就 是 设 
置 PWM 的 值 在 一 定时 间 内 进行 切换 ， 假 如 设置 每 50 个 量 的 PWM 为 一 阶段 ,在 LED 状态 
切换 之 间 我 们 需要 一 个 等 待 时 间 ， 选 择 ” 控制 ”模块 富 世 车 完成 程序 设计 ， 如 图 3-12 所 示 。 











e200 





3-11 LED 灯 为 熄灭 状态 3-12 ”由 灭 到 亮 的 渐变 程序 





提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 , 观察 结果 是 不 是 LED 灯 由 灭 渐 变 到 最 亮 , 之 后 又 灭 掉 呢 ? 如 果 是 ， 
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我 们 的 初级 任务 就 已 经 实现 了 。 因 为 当前 程序 PWM 以 50 为 一 个 阶段 ， 这 个 数值 偏 
差 太 大 ， 不 能 够 很 好 地 体现 LED 灯 的 渐变 过 程 ， 所 以 我 们 需要 让 PWM 的 数值 缓慢 
地 增加 ， 这 里 需要 用 到 变量 来 实现 这 个 功能 。 


(5) 首先 新 建 变量 @， 引 入 一 个 新 的 程序 模块 EE 寺 ， 因 为 PWM 的 取 值 范围 为 0 一 255， 
如 果 变 量 k 由 0 增加 到 255， 每 次 增加 1， 那 么 需要 重复 执行 255 次 ， 而 每 次 增加 的 时 间 为 
0.001s， 编 写 程序 如 图 3-13 所 示 。 

(6) 在 程序 中 设计 由 亮 变 暗 的 过 程 ， 根 据 第 5 步 不 难得 出 要 让 变量 k 由 最 大 值 255 逐 
渐 减 小 ， 最 终 减 到 0 跳出 重复 循环 ， 参 考 程序 如 图 3-14 所 示 。 























图 3-13 ”由 灭 到 亮 的 渐变 程序 图 3-14 呼吸 灯 程 序 


提示 : 现在 每 次 数值 变化 需要 0.001s， 相 当 于 lms。 如 果 将 lms 时 间 变 成 2ms，LED 灯 的 
变化 速度 将 变 慢 ， 修 改变 化 时 间 观 察 一 下 效果 是 不 是 自己 预想 的 。 


观察 结果 是 不 是 LED 灯 由 暗 慢 慢 变量 ， 由 亮 慢 慢 变 暗 呢 ? 如 果 结果 是 这 样 的 ， 恭 喜 你 


成 功 了 。 
3.3 知识 拓展 
会 变化 的 小 猫 


实现 了 LED 灯 的 呼吸 灯 功 能 后 ， 我 们 通过 这 个 功能 设计 一 个 有 意思 的 小 猫 味 变 魔法 游 
戏 吧 ! 实现 角色 小 猫咪 由 小 变 大 、 由 大 变 小 的 功能 。 

(1) 一 定 要 保证 在 角色 栏 中 有 一 个 角色 存在 ， 这 里 我 们 用 园 代 替 ， 在 “外 观 ” 选 项 卡 
中 找到 sr ， 程 序 默认 的 角色 大 小 就 是 100， 如 果 要 实现 变 大 又 变 小 的 功能 ， 可 以 参 
考 引入 变量 的 形式 来 实现 ， 参 考 程序 如 图 3-15 所 示 。 

(2) 在 “外 观 ” 选 项 卡 中 有 单独 控制 角色 增加 的 模块 SEEEK9 。 如 果 不 引 入 变量 参数 ， 
实现 的 参考 程序 如 图 3-16 所 示 。 
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图 3-15 变 大 变 小 的 猫 (1) 图 3-16 变 大 变 小 的 猫 (2) 


提示 : 不 引入 变量 ， 我 们 无 法 获取 当前 角色 的 具体 大 小 ， 为 了 更 直观 地 查看 到 当前 角色 的 


大 小 ， 可 以 在 “外 观 ” 选 项 卡 的 最 底 端 色 选 " 国 复 选 框 ， 那 么 在 奋 台 区 将 会 显示 角 
色 的 大 小 ,也 可 以 通过 让 小 猫 角色 说 话 的 方式 实现 , 只 需要 将 国 放 到 加 文本 框 内 ， 
参考 程序 如 图 3-17 所 示 。 


(CR) 
并 


图 3-17 会 变化 的 猫 
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本 章 将 通过 实现 用 红色 按钮 与 绿色 按钮 控制 幸运 大 转盘 的 转 与 停 ， 学 习 按 钮 模块 的 使 
用 方法 ， 认 识 数 字 传 感 器 模块 ， 学 会 如 何 读 取 数 字 传 感 器 模块 的 值 。 导 入 转盘 和 指针 两 个 
角色 ， 通 过 控制 按钮 的 不 同 状态 来 控制 转盘 的 运动 状态 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 

@ 如何 获取 按钮 数字 传感器 的 状态 。 

@ ”如 何 添加 、 删 除 和 修改 Scratch CS 应 用 中 的 角色 。 

@ ”如 何 将 变量 应 用 在 程序 设计 中 。 

@ ”如 何 使 用 菜单 和 工具 栏 按钮 。 

情景 故事 

生活 中 我 们 经 常会 看 到 抽奖 活动 ， 抽 奖 活动 有 的 是 抓 彩 球 的 形式 ， 有 的 是 砸 金 蛋 的 形 
式 ， 还 会 经 常 看 到 幸运 大 转盘 的 形式 ， 图 4-1 所 示 为 大 转盘 效果 图 。 本 章 我 们 一 起 设计 一 个 
幸运 大 转盘 吧 。 





图 4-1 幸运 大 转盘 
知识 技能 
通过 红色 按钮 与 绿色 按钮 控制 幸运 大 转盘 的 转 与 停 。 
转动 : 按 一 下 红色 按钮 ， 电 脑 上 的 幸运 大 转盘 会 顺 时 针 一 直 转 动 。 
@ ”停止 : 按 一 下 绿色 按钮 ， 电 脑 上 的 幸运 大 转盘 会 停止 转动 。 
软件 模块 
解 析 
读 取 数字 类 传感器 的 值 (数字 类 器 件 包括 : 按 


钮 、 雨 滴 、 干 簧 管 、 霍 尔 、 人 体 红外 、 红 外 
避 障 、 倾 斜 开 关 等 ) 
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续 表 
模 块 分 类 解 析 
新 建交 蜂 
"DD 
CE 新 建 一 个 变量 ， 然 后 对 变量 进行 赋值 。 当 改 
FEED “数据 ”模块 。 | 变 这 个 变量 时 ， 整 个 程序 中 的 该 变量 都 随 之 
[ao | 下 夫 


EEC “动作 ”模块 。 | 以 角色 的 中 心 为 圆心 进行 旋转 


“控制 ”模块 重复 执行 该 模块 内 的 程序 


i 该 模块 是 条 件 判断 模块 ， 如 果 满 足 条 件 , 那么 


全 判断 空格 键 有 没有 被 按 下 
4.1 知识 准备 


为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 了 解 并 提前 准 
备 是 顺利 使 用 硬件 的 保证 ， 对 使 用 的 软件 命令 模块 功能 进行 学 习 ， 是 保证 软件 编程 无 障碍 
的 前 提 。 


4.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ， 我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、2 个 按钮 模块 、 导 线 、 
USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 4-2 所 示 为 使 
用 的 硬件 实物 照片 。 

按钮 ， 也 称 为 按键 ， 是 一 种 常用 的 控制 电器 元 件 ， 常 用 来 接 通 或 断 开 控制 电路 ， 从 而 
达到 控制 电动 机 或 其 他 电气 设备 运行 的 目的 ， 如 图 4-3 所 示 。 








图 4-2 即将 使 用 的 硬件 图 4-3 ”按钮 模块 
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<©® 


4.1.2 软件 功能 模块 学 习 

在 桌面 上 双击 舱 : 图 标 ， 开 启 Scratch CS 软件 。 本 章 涉及 的 主要 命令 功能 模块 如 下 。 

获取 按钮 状态 的 模块 See 

在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”标签 内 的 “Arduino 模块 ”选项 中 ， 我 们 可 以 找到 读 
取 按 钮 状态 的 命令 模块 See ， 该 命令 模块 由 两 部 分 组 成 ， 分 别 是 功能 指示 选项 和 数 
据 端口 选项 ， 如 图 4-4 所 示 。 

在 功能 指示 选项 中 ， 使 用 鼠标 单 击 “ 按 钮 ”后 的 倒 三 角形 ， 可 以 展开 其 选项 栏目 ， 可 
以 看 到 这 个 功能 模块 不 但 可 以 选择 按钮 ， 而 且 还 可 以 选择 雨滴 、 干 簧 管 、 霍 尔 、 人 体 、 红 
外 避 障 、 倾 斜 开 关 、 碰 撞 开关 ， 图 4-5 为 展开 的 选项 图 ; 在 数据 端口 选项 中 ,使 用 者 可 以 根 
据 导线 所 插 的 端口 确定 数字 号 。 



































[47) 
读 取 挫 [47) 
图 4-4” 读 取 按 钮 状态 的 命令 模块 图 4-5 ” 读 取 按 钮 模块 的 展开 选项 


注意 : 读 取 按 钮 状态 的 命令 模块 中 的 “数据 端口 选项 ”中 的 参数 不 是 随意 设 定 的 。 该 参数 
的 取 值 范围 为 2 到 13 之 间 的 整数 ， 一 定 要 导线 与 控制 板 所 拼 插 的 信和 号 端口 相对 应 。 


4.2 开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“动画 中 的 幸运 大 转盘 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 按 红色 按钮 幸运 大 转盘 进行 转动 ， 按 
绿色 按钮 幸运 大 转盘 停止 。 这 一 目的 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 来 实现 。 

(D 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


4.2.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 , 将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 USB 
端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 选项 中 色 选 相应 的 COM 端口 号 ， 确 保 
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软件 和 硬件 能 够 正常 通信 ， 如 图 4-6 所 示 。 


者 文件 ” 编 轩 ” 许 接 ” 帮助 ” 工具 v 
十 口号 过 择 
V COW6 


az 3 
YY AUSB 茹 据 线 
B24G 无 厂 模块 -人 





图 4-6 ”连接 硬件 


(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ” 命 令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
传 到 控制 主板 中 并 执行 。 

(4) 用 2 根 导 线 将 红色 和 绿色 按钮 模块 连接 好 ， 红 色 按 钮 与 控制 板 上 编号 为 3 的 引 脚 
相连 ， 绿 色 按钮 与 控制 板 上 编号 为 4 的 引 脚 相 连 ， 如 图 4-7 所 示 。 











图 4-7 正确 连接 方式 
注意 : 连接 线 与 控制 板 连 接 的 时 候 ， 千 万 不 要 接 错 。 


4.2.2 ”编写 程序 

我 们 首先 需要 获取 按钮 的 不 同 状态 ， 然 后 再 实现 动画 的 设计 ， 最 后 实现 程序 的 编写 。 

1. 获取 按钮 的 状态 

(D 进入 Seratch CS 工作 界面 ， 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “事件 ”选项 ， 在 出 现 的 选 
项 中 将 带 有 小 绿 旗 标 志 卜 m 末 的 命令 模块 拖 电 到 脚本 区 。 

(2) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “重复 执行 ”命令 模 
块 拖 电 到 脚本 。 

(3) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “外 观 ” 选 项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 王 a] 命令 模块 拖 电 到 
“重复 执行 ”模块 内 ， 如 图 4-8 所 示 。 

(4) 单 击 “Arduino 模块 ”选项 , 在 出 现 的 选项 中 将 Ens 命令 模块 拖 忠 到 节 当 中， 
本 程序 是 将 绿色 按钮 连接 到 控制 板 的 4 号 端口 上 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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图 4-8 使 用 鼠标 拖 和 中 “说 ……” 命 令 模 块 








一 
Ca 


一 一 一 一 共 坟 管 入 /等 出 便 闫 一 





图 4-9 按钮 测试 程序 


当 按 钮 没有 被 按 下 时 ， 小 猫 说 的 话 是 false， 如 图 4-10 所 示 ， 意 思 是 按钮 没有 被 按 下 。 
而 当 按 钮 被 按 下 的 情况 下 ， 小 猫 会 说 tue， 如 图 4-11 所 示 。 电 脑 只 认识 0 和 !1 这 两 个 数字 ， 


所 有 的 数据 在 电脑 中 都 是 以 0 和 1 组 成 的 编码 存储 的 , 0 和 1 在 电脑 中 体现 的 形式 为 低 


和 高 电 平 ， 小 猫 说 的 false 就 相当 于 0( 低 电 平 )， 说 的 true 就 相当 于 1( 高 电 平 )。 


加 加 


es 并) 
74| 4) 
图 4-10 按钮 放 开 结果 图 4-11 按钮 按 下 结果 


根据 测试 结果 得 出 如 图 4-12 所 示 的 结果 。 
按 下 高 电 平 fl true 
放 开 低 电 平 0 false 


图 4-12 按钮 状态 测试 结果 
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2. 角色 的 导入 


角色 的 选取 有 四 种 方式 ss= 4se， 分 别 是 从 角色 库 中 选择 ,绘制 新 角色 ， 
h 上 传 角色 ， 拍 摄 照片 当 作 和 角色。 








从 本 地 文件 


@ 从 角色 库 中 选择 角色 : 从 Scratch CS 的 图 库 中 选择 角色 造型 。 单 击 该 按钮 ， 可 以 























打开 如 图 4-13 所 示 的 对 话 框 。 


se -和 六 
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时 
] 


和 
EE 
Ei 
Es 
#8 
Am 
MR 
BT! 
Ea 
时 
WE 
全 
5 
动 
市 T 
3 
a 
全 部 
fF 
= 











4-14 ”绘制 新 的 角色 对 话 框 


@ ”入 从 本 地 文件 中 上 传 角色 : 单 击 图 标 会 弹出 文件 选择 对 话 框 ， 找 到 对 应 的 文件 ， 





从 电脑 中 上 传 新 的 角色 文件 。 图 4-15 所 示 为 导入 新 的 角色 对 话 框 。 
@ ”a 拍摄 照片 当 作 和 角色 : 用 Webcam( 网 络 摄像 机 ) 拍 照 保存 ， 新 建 角色 。 
下 面 开 始 进行 角色 的 创建 。 








(1) 在 “新 建 角 色 ” 组 中 ， 单 击 “ 从 本 地 文件 中 上 传 角色 ”按钮 外 ， 如 











4-16 所 示 。 
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图 4-15 导入 新 的 角色 对 话 框 


X80 y: -180 六 


角色 新 建 角色 令 / 攻 和 


图 4-16 执行 导入 角色 功能 


(2) 找到 本 书 提供 的 范例 文件 所 在 的 文件 夹 ， 选 取 大 转盘 和 指针 角色 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 
按钮 以 打开 文件 ， 如 图 4-17 所 示 。 


TREETD 








图 4-17 从 本 地 文件 中 上 传 角色 
(3) 角色 区 多 了 两 个 角色 ， 角 色 的 位 置 可 能 不 是 你 想 放 置 的 位 置 ， 选 中 想 要 调整 的 角 
色 ， 按 住 鼠标 左 键 不 放 拖 动 角 色 到 适当 的 位 置 。 这 里 我 们 移动 幸运 大 转盘 使 其 刚好 在 整个 
界面 的 中 间 ， 如 图 4-18 所 示 。 





< 四 


动画 中 的 幸运 大 转盘 





图 4-18 调整 角色 位 置 


提示 : 要 删除 菜 一 个 角色 将 鼠标 移动 到 对 应 角色 上 右 击 选择 删除 即 可 ， 用 这 种 方式 将 小 猫 


和 多 余 的 角色 删除 ， 如 图 4-19 所 示 。 


角色 


加 他 到 地 六 件 
了 a 本 





图 4-19 ”删除 多 余 的 角色 


(4) 移动 “指针 ”角色 到 “幸运 大 转盘 ”角色 的 中 间 位 置 ， 你 会 发 现 “ 指 针 ” 和 角色 过 
大 ， 以 至 于 将 幸运 大 转盘 上 的 文字 给 遮挡 住 了 ， 可 以 通过 缩放 按钮 于 es 本 Pe 训 
整 大 小 ， 其 中 红色 标记 即 为 缩小 按钮 ， 用 鼠标 单 击 红 色 标记 ， 然 后 将 鼠标 移 到 “指针 ” 角 





二 罗 ERESYD 
SE/ae EEED 
4-20 ”调整 指针 位 置 和 大 小 
3. 幸运 大 转盘 角色 的 程序 编写 
制作 大 转盘 模型 转动 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 “幸运 大 转盘 ”角色 转动 ， “指针 ”角色 
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不 转 的 方式 ， 另 一 种 是 “指针 ”角色 转动 ， “幸运 大 转盘 ”角色 不 动 的 方式 。 我 们 采用 第 
一 种 方式 ， 所 以 需要 选择 “幸运 大 转盘 ”角色 编写 程序 。 
(1) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “事件 ”选项 ， 在 出 现 的 选 
项 中 将 带 有 小 绿 旗 标 志 锯 汪 的 命令 模块 拖 忠 到 脚本 区 。 
(2) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选 
项 中 将 “重复 执行 ”EE 命令 模块 拖 电 到 小 绿 旗下 。 
(3) 在 “动作 ” are 
i 如 图 4-21 所 示 。 单 击 小 绿 旗 标 志 ”， 观 看 结 图 4-21 角色 转动 命令 
是 幸运 大 转盘 在 顺 时 针 转 动 呢 ? 可 以 通过 re 
ms : 运 大 转盘 的 转动 速度 。 














名 右 旋 转 人 如 度 





提示 : 在 角色 区 中 ， 单 击 每 一 个 角色 部 左上 和 角 的 合 图 标 后 ， 我 们 可 以 调整 角色 的 旋转 模式 ， 


本 章 采用 第 一 种 旋转 模式 。 还 可 以 设置 角色 的 其 他 属性 ， 例 如 给 角色 命名 ， 调 整 角 
色 的 方向 ， 控 制 角 色 的 显示 与 隐藏 等 ， 如 图 4-22 所 示 。 





图 4-22 角色 属性 的 设置 


(4) 将 “控制 ” 选项 里 的 局 拖 动 到 重复 执行 中 ， 判 断 条 件 为 按钮 有 没有 被 按 下 ， 
需要 用 到 “Arduino 模块 ”选项 中 的 按钮 检测 模块 EEC ， 移 动 该 模块 到 条 件 判断 框 
内 ， 如 图 4-23 所 示 。 


























红色 按钮 被 按 下 ， 执 行 大 转盘 旋转 的 命令 


图 4-23 ”按钮 检测 


提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 和" ， 观 察 结果 是 不 是 当红 色 按 钮 按 下 不 松 开 时 幸运 大 转盘 才 会 一 直 


转 ， 当 松 开 之 后 幸运 大 转盘 会 马上 停止 呢 ? 而 我 们 要 实现 的 功能 是 只 需要 按 一 下 红 
色 的 按钮 ， 幸 运 大 转盘 就 能 够 一 直 在 转动 ， 而 按 绿色 按钮 才 会 停止 。 那 么 只 需要 引 
入 一 个 参数 让 幸运 大 转盘 一 直 转动 就 可 以 了 。 


(5) 单 击 “ 数 据 ” 选 项 中 的 “新 建 变量 ”按钮 ， 在 文本 框 中 输入 flag， 将 [8 拖 
动 到 小 绿 旗 标 志 下 面 。 当 按钮 被 按 下 之 后 ， 鲍 的 值 会 变 为 其 他 数字 ， 增 加 一 个 判断 条 件 是 
不 是 就 可 以 解决 问题 了 呢 ， 参 考 程序 如 图 4-24 所 示 。 

(6) 通过 第 5 步 的 分 析 ， 增 加 幸运 大 转盘 停止 的 功能 就 不 难 设计 了 ， 我 们 只 需要 当 绿 
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色 按 钮 被 按 下 时 ， 加 的 值 不 为 1， 是 不 是 就 可 以 解决 了 呢 ? 图 4-25 所 示 为 幸运 大 转盘 停止 
与 开启 程序 。 









果 、flaqg = 剧 圭 
向 右 旋转 ~ 四 度 





图 4-24 ”变量 的 用 法 程序 图 4-25 幸运 大 转盘 停止 与 开启 程序 


提示 : 观察 结果 是 不 是 按 一 下 红色 按钮 ， 幸 运 大 转盘 就 一 直 转 动 呢 ? 
4.3 知识 拓展 


电脑 按键 控制 幸运 大 转盘 的 运动 


我 们 已 经 实现 了 用 按钮 控制 电脑 上 的 幸运 大 转盘 ， 现 在 实现 用 键盘 控制 幸运 大 转盘 ， 
按键 盘 上 的 A 键 ，“ 幸 运 大 转盘 ”角色 开始 转动 ， 按 键盘 上 的 B 键 ，“ 幸 运 大 转盘 ”停止 。 
选择 “ 侦 测 ”选项 卡 下 的 EE 全 命令 ， 蔡 换 程序 模块 中 的 《EECEER2 合 
令 。 单 击 E33》 命令 模块 中 “空格 键 ”文本 右 侧 的 倒 三 角 ， 将 该 命令 模块 的 “空格 
键 ”设置 成 A 键 ， 同 理 将 人 EREEEKC) 蔡 换 成 《SIEESBY ,参考 程序 如 图 4-26 所 示 。 








图 4-26 幸运 大 转盘 停止 与 开启 程序 
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本 章 将 实现 智能 家 居中 夜幕 降临 时 灯光 自动 打开 ， 窗 帘 自 动 关闭 ， 天 亮 了 窗帘 自动 开 
启 的 功能 。 本 章 通过 学 习 模拟 传感器 的 相关 知识 ， 掌 握 如 何 获取 模拟 传感器 的 值 ， 理 解 光 
线 传 感 器 与 光线 强度 的 关系 ， 通 过 光线 传感器 模块 能 够 实现 控制 三 台灯 光 的 亮度 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 
学 习 光 线 传感器 的 原理 和 应 用 。 
掌握 如 何 读 取 模 拟 传感器 的 值 。 
理解 光线 传感器 与 光线 强度 的 关系 。 
掌握 如 何 添加 、 人 删除 和 修改 舞台 的 背景 。 
掌握 “数字 和 逻辑 运算 ”模块 的 相关 命令 。 

情景 故事 

每 当夜 慕 降 临 ， 一 般 人 家 都 会 打开 灯 ， 拉 上 窗帘 ; 天 亮 了 再 把 窗帘 打开 ， 接 受 阳 光 的 
洗礼 ， 开 启 美好 的 一 天 。 但 是 有 没有 想 过 ， Ce 9 能 化 呢 ? 比 如 当夜 幕 降临 的 
时 候 ， 窗 帘 会 自动 关闭 ， 灯 也 会 自动 开启 。 天 亮 后 ， 窗 帘 会 自动 打开 ， 让 阳光 照射 进 屋 里 ， 
如 图 5-1 所 示 。 听 起 来 是 不 是 很 神奇 ， i eep oth A aarti 


Ca 


Oooo o 





5-1 智能 家 居 
知识 技能 
实现 智能 家 居 ， 在 夜幕 降临 时 灯 自 动 点 竞 ， 窗 帘 自 动 关闭 ， 天 亮 了 窗帘 自动 开局 。 
回 “夜幕 降临 : 屋 里 的 光线 随 着 夜幕 降临 渐渐 变 暗 ， 光 线 暗 到 一 定 程度 窗帘 会 自动 关 
闭 ， 灯 将 自动 点 亮 。 
@ ”天亮 光线 亮 到 一 定 程度 ， 窗 帘 会 自动 打开 ， 灯 也 会 自动 炸 灭 。 
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解 析 
这 个 模块 可 用 来 对 周围 环境 光 的 亮度 进行 检 
测 。 获取 的 信号 范围 为 0 一 1024, 光照 越 强 数 
值 越 大 
设置 LED 灯 开 启 还 是 关闭 


pm 通过 给 舞台 分 配 一 个 不 同 的 背景 ， 以 修改 舞 
外 观 ” 模 块 台 的 外 观 


本 章 应 用 的 对 象 为 舞台 背景 ， 通 过 一 个 指定 
tebe 
i 的 数值， 米 应 用 并 修改 一 个 特效 括 色 、 超 ) 
角 镜头 、 旋 转 、 像 素 滤 镜 、 马 赛 克 、 亮 度 或 

虚像 )， 以 修改 舞台 或 角色 的 外 观 


本 根据 一 个 数字 是 否 小 于 另 一 个 数字 ， 返 回 一 
数字 和 认 辑 运算 ” 模 抉 。 | 下 或 假 的 布尔 值 


“数字 和 逻辑 运算 ”模块 用 一 个 数字 除 以 另 一 个 数字 并 返回 结果 
5.1 知识 准备 


为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 了 解 并 提前 准 
备 是 顺利 使 用 硬件 的 保证 ， 对 使 用 的 软件 命令 模块 功能 进行 学 习 ， 是 保证 软件 编程 无 障碍 
的 前 提 。 


5.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ， 我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 光 线 传感器 、LED 模 
块 、 导 线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 如 
5-2 所 示 为 即将 使 用 的 硬件 。 





























5-2 ”即将 使 用 的 硬件 


型 
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光线 传感器 也 称 环境 光线 传感器 ， 主 要 用 于 检测 环境 光线 的 强度 ， 如 图 5-3 所 示 。 光 线 
传感器 是 我 们 学 习 的 第 一 个 模拟 传感器 ， 通 常用 来 制作 随 光线 强度 变化 产生 特殊 效果 的 互 
动作 品 。 





pr 
Cr 
_ 
Le 人 





图 5-3 光线 传感器 


什么 是 模拟 传感器 呢 ? 模拟 传感器 可 以 检测 外 界 的 信息 ， 比 如 光照 强度 、 温 度 、 声 音 
大 小 等 。 模 拟 传感器 会 将 这 些 信 息 转 化 为 一 系列 的 数值 ， 不 同 的 数值 对 应 不 同 的 环境 强度 。 

提问 : 既然 光线 传感器 能 够 检测 光线 强度 ， 那 么 光线 强度 与 光线 传感器 输出 的 数据 大 
小 有 什么 关系 呢 ? 光线 传感器 的 输出 信号 范围 又 是 多 少 呢 ? 

该 传感器 输出 值 的 范围 为 0 一 1023， 不 同 的 光线 强 弱 会 输出 不 同 的 值 ， 光 线 越 强 ， 数 值 
越 大 ， 光 线 越 暗 ， 数 值 越 小 。 


5.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 


在 桌面 上 双击 网 图标 ， 开 启 Scratch CS 软件 。 本 课 涉 及 的 主要 命令 功能 模块 有 以 下 
两 个 。 

1. 光线 检测 模块 于 YD 

在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”标签 内 的 “Arduino 模块 ”选项 中 的 “ 读 取 传感器 模 
块 ” 中 可 以 找到 GBs) 单 击 “ 滑 杆 ” 右 侧 的 倒 三 角 可 以 选择 “光线 ”选项 。 
该 命令 模块 由 两 部 分 组 成 ， 分 别 是 功能 指示 选项 和 数据 端口 选项 ， 如 图 5-4 所 示 。 


一 一 一 一 该 到 伟 瑟 器 模块 一 一 一 一 
i © 











图 5-4 光线 传感器 模块 


在 功能 指示 选项 中 ， 用 鼠标 单 击 “ 光 线 ” 右 侧 的 倒 三 角 ， 在 展开 的 列表 中 可 以 看 到 这 
个 功能 模块 有 滑 杆 、 旋 钮 、 光 线 、 热 敏 、 声 音 、 水 位 、 土 壤 湿 度 、 灰 度 、 火 焰 、 有 和 害 气 体 
等 选项 ， 单 击 “0” 右 侧 的 倒 三 角 ， 在 数据 端口 选项 可 以 选择 的 标号 为 0、1、2、3、4、5$， 
图 5-5 所 示 为 展开 的 选项 。 
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图 5-5 展开 的 选项 


小 知识 : 在 “Arduino 模块 ”选项 中 有 EE 及 命令 模块 ， 该 模块 的 功能 与 





一 样 ， 该 模块 既 可 用 来 对 周围 环境 光 的 亮度 进行 检测 ， 也 可 
用 于 其 他 的 模拟 传感器 。 要 注意 的 是 ， 数 据 端口 选项 中 的 A0、Al、A2、A3、A4、 
A5 为 模拟 端口 ， 不 能 插 到 数据 端口 上 。 


2. 特效 设置 模块 SEEEDEEBID 


在 “外 观 ” 选 项 卡 中 有 特效 设置 模块 [ES ， 单 击 “颜色 ” 右 侧 的 倒 三 角 ， 如 
图 5-6 所 示 ， 展 开 可 以 看 到 颜色 、 超 广角 镜头 、 旋 转 、 像 素 滤 镜 、 马 赛 克 、 亮 度 、 虚 像 等 选 
项 ， 该 模块 可 以 设置 背景 的 不 同 效果 。 





5-6 ”背景 特效 命令 选项 


5.2 创意 搭建 


现在 我 们 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 , 一 起 设计 搭建 智能 家 居 的 楼 阁 。 图 5-7 所 示 
为 搭建 方案 示意 图 。 


图 > 
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经 典 教程 从 入 门 到 精通 





5-7 ”搭建 示意 图 


5.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先 准备 材料 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，2 根 3P 导线 ，1 个 LED 灯 , 1 
个 光线 传感器 ， 4050、4060、4070 钾 钉 若干 ，!1 个 锦 钉 起 ， 各 种 类 型 的 拼接 板 ， 如 图 5-8 
所 示 。 





5-8 ”搭建 材料 示意 图 


5.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 


(1) 取出 1 个 “连接 片 1x8”、4 个 “直角 支架 3-3”、8 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 5-9 
所 示 操作 进行 连接 。 

(2) 取出 2 个 “连接 片 4x4”、4 个 “直角 支架 lx3” 和 8 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 5-10 
所 示 操作 进行 连接 。 

(3) 取出 上 一 步骤 连接 好 的 结构 ， 然 后 再 取出 2 个 “连接 片 4x8”、8 个 “ 锦 钉 4060”， 
按 图 5-11 所 示 进 行 连接 。 
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图 5-9 底部 连接 示意 





图 5-11 组 成 四 边 形 
(4) 取出 2 个 “直角 支架 lx3”、4 个 “ 锦 钉 4060” 


， 按 图 5-12 所 示 进 行 连接 。 





图 5-12 底 托 的 连接 支架 安装 
(5) 将 已 拼装 成 的 两 部 分 组 装 在 一 起 ， 如 图 5-13 所 示 连 接 。 


(6) 取出 1 个 “直角 支架 3x3”、2 个 “ 锦 钉 4060” 


(7) 取出 2 个 “连接 片 4x4”、4 个 “直角 支架 1-1”、 


所 示 进行 连接 。 


， 按 图 5-14 所 示 进 行 连接 。 
4 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 5-15 


@> 


Scratch CS+Arduino 





图 5-13 底 托 与 身体 的 安装 





图 5-15 直角 支架 连接 示意 (2) 


(8) 取出 2 个 “扇形 连接 片 4x4”、1 个 “直角 支架 3-3”、8 个 “ 锦 钉 4060”, 按 图 5-16 
所 示 进 行 连接 。 





5-16 ”扇形 结构 连接 示意 


(9) 取出 2 个 “ 连 杆 11A”、 上 一 步骤 连接 好 的 结构 、4 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 5-17 
所 示 操 作 进行 连接 。 
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图 5-17 屋顶 结构 连接 示意 
(10) 取出 1 个“ 连 杆 11A”、2 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 5-18 所 示 进 行 连接 。 


- 夸 : 


图 5-18 连 杆 连接 示意 
2. 控制 板 与 LED 灯 和 光线 传感器 的 连接 


(1) 将 LED 灯 模 块 连接 到 数字 端口 D2 上 , 将 光线 传感器 连接 到 模拟 端口 Ao 上 , 连接 
的 时 候 一 定 要 注意 传输 线 与 主板 引 脚 的 颜色 要 对 应 好 ， 不 要 接 反 了 ， 如 图 5-19 所 示 。 








图 5-19 ”线路 连接 示意 
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注意 : 模拟 传感器 需要 连接 A0 一 A5 模拟 端口 ， 光 线 传感器 需要 连接 到 这 六 个 模拟 端口 中 
的 一 个 ， 一 定 不 要 连接 错 了 。 


(2) 将 控制 板 与 搭建 好 的 楼 阁 连 接 到 一 起 ， 有 具体 操作 如 图 5-20 所 示 。 








5-20 ” 主 控 板 安装 示意 


5.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“智能 家 居 灯 光 控 制 系统 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 能 够 通过 光线 传感器 检测 光线 的 强 
度 ， 当 光线 暗 到 一 定 程度 时 灯光 会 自动 打开 ， 窗 帘 会 自动 关闭 ， 天 亮 了 窗帘 会 自动 打开 
灯光 自动 熄灭 。 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 来 实现 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


5.3.1 ” 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 , 将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 USB 
端口 上 ， 确 保 控 制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 选项 中 勾 选 相应 的 COM* 端 口 ， 确 保 
软件 和 硬件 能 够 正常 通信 ， 不 同 端口 COM* 显 示 的 数字 不 同 ， 根 据 电 脑 显 示 进 行 选择 ， 如 
5-21 所 示 。 





图 5-21 控制 板 与 电脑 的 连接 
(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ” 命 令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
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传 到 控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 5-22 所 示 。 


合 文件 ” 编 贺 ” 连接 ” 帮助 ”工具 v 


口号 
ml 起 口 号 选择 a 【7 
V COW6 


时 口 连接 方式 
AUSe 地 毛线 上 伟 上 伟 
E3552:3 上 传 中 上 传 成 功 
V ANduino UNO pr 关 半 





图 5-22 执行 “固件 上 传 ”命令 


5.3.2 ”编写 程序 


在 该 部 分 操作 中 ， 我 们 首先 需要 创建 舞台 背景 ， 然 后 让 舞台 背景 随 着 光线 强度 进行 变 
化 , 并 用 光线 的 强度 控制 LED 灯 的 开启 与 关闭 , 以 及 用 光线 传感器 控制 窗帘 的 开启 与 关闭 。 
具体 操作 如 下 。 

1. 创建 舞台 背景 

新 建 舞 台 背 景 的 方式 与 新 建 角 色 的 方式 相同 ， 舞 台 的 选取 有 四 种 方式 到 /sa@， 分 别 是 从 
背景 库 中 选择 ， 绘 制 新 背景 ， 从 本 地 文件 中 上 传 背景 ， 拍 摄 照片 当 作 背 景 。 


(1) 在 “新 建 背景 ”组 中 , 单 击 “ 从 背景 库 中 选择 背景 ”按钮 厂 ,， 选 择 bedroom2 背景 ， 
如 图 5-23 所 示 。 





背景 库 
2 Ee 

全 部 

Ea 

户外 

其 它 atom playground basebalHiield basketballcourt1-3 basketoal-court1-0 beach malibu bedroom1 





图 5-23 选择 背景 


(2) 因为 设计 了 窗帘 开启 与 关闭 的 效果 ， 现 在 需要 有 一 个 窗帘 关闭 的 背景 。 可 以 采用 
导入 新 背景 的 方式 ， 也 可 以 采用 绘制 背景 的 方式 ， 这 里 我 们 采用 导入 新 背景 的 方式 。 在 背 
景 面 板 的 “新 建 背景 ”组 中 ， 单 击 “ 从 本 地 文件 中 上 传 背景 ”按钮 汪 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 
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选取 bedroom3 背景 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 以 打开 文件 ， 如 图 5-24 所 示 。 











Ee 2 


A NR rE 





| Ee 














图 5-24 导入 背景 

2. 舞台 背景 随 着 光线 强度 进行 变化 

当 环 境 光 线 变 暗 时 ， 舞 台 背 景 的 亮度 也 会 随 着 变 暗 ， 当 环境 光线 变 亮 时 ， 舞 台 背 景 的 
亮度 也 会 随 着 变 亮 ， 实 现 这 个 功能 的 操作 如 下 。 

(1) 进入 Scratch CS 工作 界面 ， 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “事件 ”选项 ， 在 出 现 的 选 
项 中 将 带 有 小 绿 旗 标 志 的 命令 模块 拖 忠 到 脚本 区 。 

(2) 单 击 “ 控 制 ” 选 项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “重复 执行 ”命令 模块 拖 忠 到 小 绿 旗 标 
志 下 。 


(3) 在 “数据 ”选项 中 ， 单 击 “ 新 建 变量 ”按钮 ， 在 弹出 对 话 框 的 文本 框 中 输入 light， 
放置 位 置 如 图 5-25 所 示 。 














图 5-25 变量 的 幅 值 


(4) 将 “Arduino 模块 ”选项 中 的 EREEEEEEIRYD 拖 动 到 ED 内， 在 功能 指示 
选项 中 选择 光线 传感器 ， 如 图 5-26 所 示 。 
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(5) 单 击 ， 单 击 “ 颜 色 ” 选 项 右 侧 的 倒 








图 5-27 ”特效 设 定 模块 


提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 观 察 舞 台 展 示 区 上 的 light 数值 ES ， 你 会 发 现 ， 光 线 越 亮 ， 数 
值 越 大 ， 光 线 越 暗 ， 数 值 越 小 ， 那 么 light 的 数值 范围 是 多 少 呢 ? 模拟 传感器 输出 的 
信号 范围 为 0 一 1023， 这 个 一 定 要 记 住 哦 ! 


提示 : 选择 “亮度 ”选项 后 ， 将 特效 的 值 分 别 设 定 为 100、50、0、-50、-100， 你 会 发 现 ， 
数值 越 大 ,亮度 越 亮 ， 数 值 越 小 ， 亮 度 越 瞳 。“ 亮 度 ” 选 项 的 取 值 范围 为 -100 ~ 100。 


(6) 因为 亮度 的 取 值 为 -100 一 100， 而 光线 传感器 获取 的 数据 范围 为 0 一 1023， 我 们 可 
以 将 获取 到 的 光线 值 除 以 10。 单 击 “ 数 字 和 轴 辑 运算 ”选项 ， 选 择 除法 运算 0D， 有 具体 操作 
如 图 5-28 所 示 。 





图 5-28 改变 光线 数值 





提示 : 单 击 小 绿 旗 标志 你 会 发 现 ， 光 线 的 变化 不 能 做 到 光线 暗 的 时 候 ， 背 景 亮度 随 之 变 
上 暗 ， 因 为 亮度 的 变化 范围 是 -100 一 100， 而 GE 本 村 KEIUXUD 获 取 的 数据 为 大 于 零 
的 数据 ， 那 么 将 程序 变化 成 如 图 5-29 所 示 ， 效 果 会 如 何 呢 ? 
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图 5-29 光线 检测 背景 变化 
3. 通过 光线 的 强度 控制 灯光 的 开启 与 关闭 


当 光 线 值 小 于 500 时 ，LED 灯 开 启 ; 当 光 线 值 大 于 700 时 ，LED 灯 关 闭 。 

(1) 根据 功能 ， 我 们 需要 用 有 2 于 罗 辑 条 件 来 判断 条 件 是 否 成 立 ， 需 要 用 “数字 和 逻辑 
运算 ”中 的 到 或 者 下 来 判断 光线 值 的 范围 ， 具 体操 作 如 图 5-30 所 示 。 

(2) 根据 条 件 , 当 光 线 的 值 小 于 500 时 , LED 开启 。 当 光线 值 大 于 700 时 , LED 关闭 ， 
需要 用 到 “Arduino 模块 ”中 的 LED 命令 EEC ， 操 作 如 图 5-31 所 示 。 











图 5-30 光线 的 条 件 判 断 图 5-31 LED 灯 的 开启 与 关闭 


提示 : 这 时 用 手 遮挡 光线 传感器 ，LED 灯 模 块 将 亮 ， 不 遮挡 时 LED 灯 模 块 将 自动 关闭 。 
如 果 效 果 一 样 ， 恭 喜 你 成 功 了 。 


4. 通过 光线 的 强 弱 来 控制 窗帘 的 开启 与 关闭 
为 了 控制 窗帘 的 开启 与 关闭 ， 需 要 测量 出 当前 的 光线 数值 ， 根 据 数据 大 小 来 控制 背景 





的 切换 。 
@ 当 光 线 的 值 小 于 500 时 ， 表 示 光 线 暗 了 需要 拉 上 窗帘 ， 所 以 将 背景 切换 为 
bedroom3。 
@” 当 光线 的 值 大 于 700 时 ， 表 示 光 线 亮 了 需要 打开 窗帘 ， 所 以 将 背景 切换 为 
bedroom2 。 
单 击 “ 外 观 ”选项 , 将 EEC 本 放置 到 内， 痊 EEOSIEEG 放 置 到 用 玖 要 凡 ， 
具体 操作 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-32 背景 的 切换 


提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 用 手 遮 挡 光线 传感器 ， 观 察 背景 的 亮度 是 否 会 随 着 光线 的 强 弱 来 
变化 。 当 光线 暗 到 一 定 程度 时 ， 窗 帘 会 自动 关闭 ，LED 灯 开 启 ; 当 光线 亮度 变 大 时 ， 
LED 灯 关 闭 ， 窗 帘 打 开 。 如 果 是 这 样 ， 表 示 设 计 成 功 了 。 


5.4 知识 拓展 


设计 一 个 感光 LED 灯 


能 否 让 我 们 的 LED 灯 更 智能 一 点 呢 ? 比如 说 光线 越 暗 ，LED 灯 越 亮 ， 光 线 越 弱 ，LED 
灯 越 亮 。 


提示 : 这 里 要 注意 的 是 ， 光 线 传感器 的 数值 范围 为 0 一 1023， 而 PWM 的 取 值 范围 为 0 一 255， 


所 以 我 们 需要 映射 。 


(1) 选择 “事件 ”选项 中 的 小 绿 旗 选 项 EEEE ， 将 该 模块 拖 电 到 脚本 区 。 

(2) 单 击 “ 控 制 ” 选 项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “重复 执行 ”命令 模块 拖 忠 到 “重复 执行 ” 
模块 下 。 

(G3) 在 “数据 ”选项 中 ， 将 E31 拖 中 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 单 击 “Arduino 模 
块 ”， 选 择 GE 于 ZED ， 放 置 位 置 如 图 5-33 所 示 。 

(4) 将 LED 模块 连接 到 控制 主板 的 3 号 端口 ， 将 “Arduino 模块 ”中 的 ETEOITD 习 拖 
电 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5-33 ”获取 光线 传感器 的 值 5-34 设置 LED 灯 模 块 的 亮度 
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(5) 拖 动 “数字 和 逻辑 运算 ”中 的 四 、0D、( 玉 模块 ， 将 三 个 模块 依次 拖 入 脚本 区 域 ， 
如 图 5-35 所 示 。 
(6) 将 EB9 拖 蝶 到 PWM 输出 量 内 ， 如 图 5-36 所 示 。 


ght B/D 












1024) wo 0") 
& 普 PWMD 名 输出 站 10241 255 下 二 
C255) 于 
图 5-35 参数 设置 图 5-36 参考 程序 


:CD : 光线 传感器 获取 的 值 。 
EBD， 光线 传感器 的 最 大 值 减 去 测 出 的 实际 值 。 
CHD， 光线 传感器 与 实际 传感器 测 出 的 比值 。 


沛 
sl 


示 : 单 击 小 绿 旗 ， 是 不 是 环境 变 瞳 的 时 候 LED 变 亮 ， 环 境 变 亮 时 LED 变 暗 呢 ? 如 果 结 
果 一 样 ， 茶 喜 你 挑战 成 功 了 。 


消 
习 
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本 章 将 设计 一 个 可 以 通过 声音 传感器 控制 不 同 转动 状态 的 大 风车 ， 当 声音 变 大 时 风车 
的 速度 也 会 跟着 变 大 ， ee die er 本 章 将 学 


习 两 个 新 的 传感器 模块 ， 声 人 通过 声音 传感器 模块 检测 外 界 
ariel hemi 
本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 


@ ”学 习 声 音 传感器 的 原理 和 应 用 。 

@ “掌握 控制 高 速 风扇 转速 的 方法 。 

@“ 理解 事件 、 控 制 、 数 字 和 逻辑 运算 积木 的 基本 用 法 。 

@ 设计 一 个 声音 传感器 控制 “风车 ”转动 的 功能 

@ 设计 一 个 声控 风扇 功能 

情景 故事 

相信 大 家 都 登 过 纸 风 车 吧 ! 将 风车 国定 到 木 架 上 逆风 奔跑 ， 风 车 就 会 转动 ， 风 越 大 ， 
风车 转 得 越 快 ， 如 图 6-1 所 示 。 下 面 我 们 就 用 软件 来 设计 一 个 大 风车 。 





6-1 风车 展示 图 


知识 技能 

学 习 声 音 传 感 器 的 使 用 方法 ， 通 过 声音 传感器 检测 声音 的 大 小 ， 通 过 检测 到 的 声音 实 
现 以 下 三 个 功能 

功能 一 : 通过 给 声音 传感器 吹 气 来 控制 风车 转速 ， 吹 的 气 越 大 ， 风 车 转速 越 快 。 

功能 二 : 控制 角色 “风车 ”的 转动 ， 当 听 到 第 一 个 声音 时 角色 “风车 ”会 转动 ， 听 到 
第 二 个 声音 时 角色 “风车 ”会 停止 转动 ， 依 次 循环 。 

功能 三 : 控制 高 速 风扇 模块 的 转动 ， 当 听 到 第 一 个 声音 时 ， 高 速 风扇 模 块 开始 转动 ， 

当 听 到 第 二 个 声音 时 高 速 风 扇 会 停止 转动 ， 依 次 循环 。 
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解 析 
获取 声音 传感器 的 信号 值 ， 获 取 的 数据 范围 为 0 一 
1023， 该 模块 用 于 模拟 传感器 
设置 风扇 开启 或 关闭 ， 也 可 以 用 
EET TITER +t.# 
设置 直流 电机 的 转速 ， 数 据 端口 选项 只 能 选择 可 以 
输出 PWM 信号 的 D3、D5、D6、D9、D10、D11 
引 脚 
将 一 个 角色 按 顺 时 针 方向 族 转 指定 的 度数 
“数字 和 逻辑 运算 ” 
模块 











用 一 个 数字 除 以 另 一 个 数字 并 返回 结果 





6.1 知识 准备 


生活 中 ， 很 多 地 方 都 使 用 声控 灯 照 明 。 例 如 ， 晚 上 走 在 长 廊 中 只 需要 轻 轻 拍手 ， 灯 就 
会 自动 变 亮 。 声 音 的 获取 就 需要 用 到 今天 要 学 习 的 声音 传感器 。 


6.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 , 我们 主要 使 用 的 硬件 有 Arduino 主板 模块 、 声 音 传感器 模块 、 高 速 风 
扇 模 块 、 导 线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 
图 6-2 所 示 为 即将 使 用 的 硬件 。 








6-2 ”即将 使 用 的 硬件 


声音 传感器 是 一 款 简 单 、 实 用 的 电子 耳 洒 ， 可 用 来 对 周围 环境 中 的 声音 强度 进行 检测 ， 
如 图 6-3 所 示 。 声 音 传感器 根据 不 同 强度 的 声音 ， 输 出 不 同 的 值 ， 声 音 越 大 输出 的 值 越 大 ， 
该 款 模拟 声音 传感器 的 输出 范围 为 0 一 1023。 

夏天 天 气 热 的 时 候 ， 家 里 总 会 放置 一 个 风扇 进行 散热 ， 那 么 风扇 是 如 何 来 控制 转 与 停 
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的 呢 ? 下 面 学 习 高 速 风扇 模块 ， 该 模块 带 有 电机 驱动 芯片 ， 可 以 通过 控制 板 输出 的 微弱 信 
号 来 控制 风扇 的 转 与 停 。 如 图 6-4 所 示 为 高 速 电机 模块 。 





图 6-3 声音 传感器 图 6-4 高 速 电 机 模块 


6.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 
在 桌面 上 双击 飚 图标， 开启 Seratch CS 软件 。 本 章 涉及 的 主要 命令 功能 模块 如 下 。 
1. 声音 传感器 模块 EE 于 于 RY 


在 Scratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”选项 卡 内 的 “Arduino 模块 ”中 ， 我 们 可 以 找到 模拟 
传感器 的 命令 模块 GRYD ， 用 和 鼠标 单 击 “ 滑 杆 ” 右 侧 的 倒 三 角 ， 可 以 展开 其 选 
项 列表 ， 选 择 “ 声 音 ” 选 项 ， 如 图 6-5 所 示 。 

















图 6-5 模拟 传感器 读 取 模 块 


注意 : 数据 端口 中 的 A0、A1、A2、A3、A4、A5 选项 为 模拟 端口 ， 本 章 我 们 统一 插 在 A0 


端口 上 ， 不 要 插 错 哦 ! 


2. LED 灯 控 制 模块 


单 击 “Arduino 模块 ” 选项， 选择 LED 灯 设 置 模块 
ZE， 用 鼠标 单 击 “LED 灯 ” 右 侧 的 倒 三 角 ， 在 展开 的 
选项 列表 中 选择 要 控制 的 “风扇 ”选项 。 单 击 “ 开 ” 右 侧 的 倒 
三 角 ， 在 展开 的 选项 列表 中 可 以 设置 风扇 的 开 与 关 ， 如 图 6-6 
所 示 。 


3. 高 速 风扇 电机 控制 模块 EEC 


单 击 “Arduino 模块 ”选项 ， 选 择 攻 CU 模块 ， 用 鼠标 单 击 3 右 侧 的 倒 三 角 ， 
你 会 发 现 只 有 3、5、6、9、10、11， 因 为 只 有 这 六 个 引 脚 可 以 输出 PWM 波 的 功能 ， 如 
图 6-7 所 示 。 








6-6 ”设置 模块 的 选项 
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取 值 范围 为 0 一 255 


2 Bb 3 Ew 120) 


图 6-7 电机 控制 模块 
注意 : 直流 电机 转动 速度 的 范围 为 0~255， 一 定 要 记 住 哦 ! 


6.2 创意 搭建 


本 节 的 主要 内 容 为 用 声音 控制 风扇 的 转动 ， 现 在 让 我 们 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模 


块 ， 一 起 设计 搭建 一 个 声控 的 风扇 吧 。 如 图 6-8 所 示 为 搭建 方案 示意 。 





6-8 ”搭建 示意 图 
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6.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先 准备 材料 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，1 个 高 速 风扇 ，1 个 声音 检测 传 
感 器 ，2 根 3P 导线 ，4 节 5 号 电池 ，4050、4060、4070 锦 钉 若干 ，1 个 电池 盒 ，1 个 锦 钉 起 
及 各 种 类 型 的 拼接 板 ， 如 图 6-9 所 示 。 





图 6-9 搭建 材料 


6.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 


(1) 取出 3 个 “连接 片 4x4”、2 个 “连接 片 2x2” 和 8 个 “ 钾 钉 4060”， 按 图 6-10 
所 示 连 接 。 





图 6-10 “ 品 ” 字 图 形 拼装 示意 
(2) 用 2 个 “ 钢 钉 4060” 将 “ 梁 A-4” 固 定 ， 如 图 6-11 所 示 。 
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| 
图 6-11 梁 的 固定 示意 
(3) 取出 4 个 “ 锦 钉 4070” 将 4 个 “直角 支架 3-3” 固 定 ， 如 图 6-12 所 示 。 





图 6-12 底座 固定 示意 
(4) 取出 2 个“ 锦 钉 4060” 将 “直角 支架 3-3” 固 定 ， 如 图 6-13 所 示 。 





图 6-13 直角 支架 固定 示意 


(5) 取出 “ 梁 B-8”， 然 后 用 2 个 “ 锦 钉 4060” 固 定 在 “直角 支架 3-3” 上 ， 如 图 6-14 





图 6-14 横梁 的 固定 示意 
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2. 主板 与 传感器 的 连接 
(1) 将 2 根 “3P 导线 ”白色 一 端 分 别 与 高 速 风扇 、 声 音 检 测 传感器 相连 ， 将 高 速 风扇 
与 “数字 口 3” 相 连 ， 声 音 检 测 传感器 与 模拟 口 A0 相连 ， 最 后 连接 电池 ， 如 图 6-15 所 示 。 





图 6-15 传感器 与 主板 连接 示意 
(2) 将 连接 好 的 电路 与 前 面 搭建 好 的 结构 相连 , 这 样 我 们 的 大 风车 就 做 好 了 , 如 图 6-16 


所 示 。 
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图 6-16 大 风车 造型 示意 


6.3 ”开启 编程 之 旅 


“大 风车 转 转 转 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 能 够 通过 声音 传感器 来 控制 大 风车 角色 的 转 
动 ， 以 及 通过 声音 传感器 来 控制 高 速 风扇 模块 的 转 与 停 。 这 一 目标 ， 在 编程 的 时 候 通常 需 


要 分 三 个 步骤 来 实现 。 
(1) 软 硬 件 连接 。 
(2) 编写 程序 。 
(3) 连接 调试 。 
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6.3.1 软 硬 件 连接 

软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 ,将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 USB 
端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Seratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 选项 中 色 选 相应 的 COM* 端 口 ， 确 保 
软件 和 硬件 能 够 正常 通信 ， 不 同 电脑 的 COM* 显 示 的 数字 不 同 ， 根 据 电 脑 显示 进行 选择 ， 
如 图 6-17 所 示 。 






者 文件 ” 编辑 " 和 连接” 帮助” 工具 Y 

时 口号 选择 

v COWM6 
囊 品 连接 方式 

Y AUSB 寺 据 线 
B.2.4G 无 绪 模 块 -0 
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图 6-17 选择 COM* 端 口 
(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
传 到 控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 6-18 所 示 。 


者 文件 ” 编辑 ” 连接 r 帮助 ” 工具 


a 果 口 号 和 反 
ml ul 国 
I Vv COMG 
串口 连接 方式 
YAUSB 雪 据 绕 上 伟 上 传 
上 传 成功 





主板 型 号 选择 上 传 中 
Y AAduino UNO 关闭 





驱动 安装 


图 6-18 执行 “固件 上 传 ”命令 


6.3.2 ”编写 程序 


在 该 部 分 操作 中 ， 我 们 首先 需要 实现 通过 声音 传感器 控制 角色 “风车 ”的 转动 ， 然 后 
再 实现 用 声音 控制 角色 “风车 ”的 转 与 停 ， 以 及 通过 声音 传感器 来 控制 高 速 风扇 模块 的 转 
与 停 。 

1. 用 声音 传感器 控制 角色 “风车 ”的 转动 

要 用 声音 控制 角色 的 运动 ， 首 先 需 要 创建 角色 ， 然 后 完成 声音 传感器 控制 “角色 ” 转 
动 的 功能 。 

(1) 单 击 “ 文 件 ”中 的 “新 建 项 目 ” 命 令 ， 在 “新 建 和 角色” 组 中 ， 单 击 “ 从 本 地 文件 
中 上 传 角色 ”按钮 名 上 传 角色 ， 如 图 6-19 所 示 。 


< 人 @ 


第 6 章 大 风车 转 转 转 


角色 新 于 令 /区 | +4 


Me) 
理 | 
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图 6-19 ”从 本 地 文件 中 上 传 角色 


(2) 找到 本 书 提供 的 范例 文件 所 在 的 文件 夹 ， 选 取 城堡 和 风车 角色 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 
按钮 以 打开 文件 ， 如 图 6-20 所 示 。 


EROELUE ME OE 
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图 6-20 导入 角色 
小 知识 : 导入 两 个 角色 选项 后 ， 在 背景 显示 窗口 只 显示 一 个 “城堡 ”角色 ， 而 “风车 ” 角 
色 消失 不 见 了 ， 这 是 因为 按照 角色 的 排 布 顺序 ， 城 堡 在 顶层 ， 将 风车 给 遮挡 住 了 。 
所 以 我 们 需要 用 程序 将 角色 “风车 ” 移 至 最 顶端 ， 单 击 “ 外 观 ” 选 项 ， 将 CE 命 
令 拖 夏 到 小 绿 旗 标 志 下 ， 单 击 小 绿 旗 ， 风 车 就 出 现 了 ， 如 图 6-21 所 示 。 


加 Unted mm = | en 





6-21 选择 角色 移 至 最 上 层 命令 





(3) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “事件 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 带 有 小 绿 旗 标志 的 命 
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邻 模块 加 拖 中 到 脚本 区 。 如 果 风 车 没有 在 背景 中 显示 ， 则 需要 使 用 “外观” 选项 中 的 
FE 四 命令 。 

(4) 单 击 “ 脚 本 ”选项 卡 下 的 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “重复 执行 ”命令 模 
块 苹 拖 外 到 小 绿 旗 标志 下 。 

(5) 在 “动作 ”选项 中 选择 EEEES 司 模块 , 将 该 模块 拖 动 到 重复 执行 指令 中 , 如 图 6-22 
所 示 。 单 击 小 绿 旗 请 ， 观 察 角 色 “ 风 车 ”是 不 是 在 顺 时 针 转 动 ， 可 以 通过 调整 转动 角度 来 
控制 风车 的 转动 速度 。 








图 6-22 角色 转动 命令 





(6) 单 击 “数据 ”选项 中 的 “新 建 变量 ”按钮 , 在 弹出 对 话 框 的 文本 框 中 输入 变量 voice， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 。 将 ET 拖 动 到 “重复 执行 ”内 ， 用 于 传递 获取 到 的 声音 的 大 小 ， 
具体 操作 步骤 如 图 6-23 所 示 。 
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全 适用 于 所 有 第 色 。 〇 从 话 同 于 点 前 角色 
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图 6-23 变量 的 设置 操作 图 
(7) 单 击 “Arduino 模块 ”选项 ,将 “声音 读 取 模 块 ” ERSIEYD 拖 到 变量 voice 
的 文本 框 内 ， 将 变量 @B 赋值 给 旋转 角度 ， 具 体操 作 如 图 6-24 所 示 。 
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图 6-24 声音 传感器 的 获取 
提示 : 单 击 小 绿 旗 , 对 着 声音 传感器 吹 气 , 观察 风车 有 没有 随 着 吹 气 的 力度 而 发 生变 化 呢 ? 
2. 用 声音 传感器 控制 风车 的 转 与 停 


首先 ， 让 我 们 用 自然 语言 描述 风车 的 功能 ， 初 始 状态 是 风车 静止 ， 当 听 到 第 一 次 声音 
时 风车 开始 转动 ， 直 到 听 到 第 二 次 声音 时 风车 停止 转动 ， 依 次 循环 。 

我 们 在 制作 “幸运 大 转盘 ”的 时 候 ， 通 过 引入 变量 来 完成 “幸运 大 转盘 ”转动 的 功能 。 
这 里 我 们 依然 采用 这 种 方式 ， 比 如 , 增加 变量 k， 因 为 变量 初始 值 为 0, 所 以 k=0 时 “风车 ” 
不 转 ， 当 听 到 声音 时 ，k 的 值 增加 1，“ 风 车 ”开始 转动 。 

当 听 到 第 二 次 声音 时 ，k 值 再 增加 1 ， 角 色 “ 风 车 ”停止 转动 。 具 体操 作 如 下 。 

(1) 当 用 力 拍手 时 ， 声 音 传感器 的 数值 会 大 于 50， 以 50 作为 有 没有 声音 的 判断 条 件 。 

依次 将 “控制 ”选项 中 的 攻 晤 、“ 数 字 和 好 辑 运算 ”选项 中 的 (于?、“ 数 据 ” 选 项 中 
的 ED 拖 电 到 脚本 区 ， 具 体操 作 如 图 6-25 所 示 。 























图 6-25 条 件 判读 





(2) 单 击 “ 数 据 ” 选 项 中 的 “新 建 变量 ”按钮 ， 在 弹出 对 话 框 中 的 文本 框 中 输入 k， 当 
判断 条 件 成 立 的 时 候 ，k 的 值 会 增加 1， 有 具体 操作 如 图 6-26 所 示 。 

(3) 当 声 音信 号 大 于 50 时 ，k 的 值 将 会 增加 ， 当 k=1 时 ， 角 色 “ 风 车 ” 顺 时 针 转 动 。 
k=2 时 ， 角 色 “ 风 车 ”停止 转动 ， 并 且 为 了 可 以 重复 控制 ， 需 要 使 k=0。 具 体 需要 的 模块 有 
“控制 ”选项 中 的 条 件 判断 命令 苹 台 、“ 数 字 和 你 辑 运算 ”选项 中 四 、“ 数 据 ” 选 项 中 
的 CE 、“ 动 作 ” 选 项 中 的 EEC 同 ， 将 这 些 模 块 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 6-27 所 示 ， 具体 
的 操作 模块 和 连接 方式 如 图 6-28 所 示 。 
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图 6-28 具体 的 操作 步骤 
(4) 将 两 个 如 果 条 件 判 断 命令 拖 披 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 操 作 步 骤 如 图 6-29 所 示 。 





图 6-29 用 声音 传感器 控制 风车 转 与 停 
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器 | 
提示 : 单 南小 绿 族 标 志 ， 拍 一 下 手 ， 观 察 角色 “风车 ”是 不 是 开始 顺 时 针 转 动 。 当 拍 第 二 
次 手 时 ， 角 色 “ 风 车 ”是 不 是 停止 转动 了 呢 ? 如 果 跟 预想 的 结果 一 样 ， 恭 喜 你 挑战 
成 功 了 ! 
3. 用 声音 传感器 控制 高 速 风扇 模块 的 转 与 停 
实现 了 角色 “风车 ”的 转 与 停 的 控制 ， 再 实现 高 速 风 扇 模块 的 转 与 停 就 简单 得 多 了 。 
为 实现 角色 “风车 ”转动 的 命令 和 实现 高 速 风扇 模块 转动 的 命令 类 似 ， 具 体操 作 步 又 
如 下 。 
(1) 单 击 “Arduino 模块 ”选项 ， 选 择 LED 灯 设 置 模块 卫 E2 至 ， 将 该 模块 拖 忠 到 
车 本 区 ， 如 图 6-30 所 示 。 
(2) 在 “LED 灯 ” 下 拉 列 表 中 选择 “风扇 ? 选项， 将 端口 号 设置 成 3， 如 图 6-31 所 示 。 
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图 6-30 ”导入 模块 图 6-31 功能 选择 与 端口 设置 
(3) 移动 鼠标 到 风扇 控制 模块 ， 然 后 右 击 ， 在 列表 中 选择 “复制 ”命令 ， 将 复制 出 来 
的 模块 的 “ 开 ” 设 置 成 “ 关 ”， 如 图 6-32 所 示 。 
(4) 将 风扇 模块 移动 到 指定 位 置 ， 如 图 6-33 所 示 。 





图 6-32 ”模块 复制 与 风扇 关闭 图 6-33 ”移动 高 速 风扇 模块 
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提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 拍 一 下 手 ， 观 察 结果 是 不 是 高 速 风扇 模 块 开始 转动 ， 并 且 角 色 “ 风 
车 ”也 开始 转动 。 当 拍 第 二 次 手 时 ， 高 速 风扇 模块 与 角色 “风车 ”同时 停止 转动 。 


6.4 知识 拓展 


6.4.1 ”如 何 用 取 余 运算 实现 高 速 风扇 的 转 与 停 

上 面 在 实现 高 速 风扇 转 与 停 的 功能 上 ， 我 们 采用 了 变量 增加 的 形式 ， 这 里 我 们 采用 一 
种 新 的 方式 来 实现 这 个 功能 。 在 使 用 这 种 方式 之 前 ， 首 先 需要 明白 高 速 风扇 有 两 种 状态 
一 种 是 转 ， 另 一 种 是 停 ， 而 数学 中 有 奇数 和 偶数 之 分 ， 我 们 可 以 采用 取 余 运算 将 数据 分 成 
奇数 和 偶数 ， 相 应 的 运算 如 图 6-34 所 示 。 





9 
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图 6-34 取 余 运算 


根据 取 余 运算 , 我 们 可 以 把 条 件 判 断 归 纳 为 区 时 和 人 时 ， 当 听 到 第 一 次 声音 时 , k 
值 会 增加 1， 通 过 取 余 运算 (EECEED 将 变量 转化 为 0 和 1。 


6.4.2 ”关于 程序 的 编写 
将 程序 改写 成 取 余 运算 方式 ， 具 体 的 参考 程序 如 图 6-35 所 示 。 





图 6-35 ”声音 控制 风扇 参考 程序 
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本 章 将 实现 如 何 通过 电脑 动画 来 设计 吹 泡 泡 游 戏 。 本 章 依然 以 声音 传感器 模块 来 学 习 
新 知识 ， 通 过 声音 传感器 获取 外 界 的 声音 ， 从 而 控制 电脑 中 的 吹 泡 泡 动 画 
本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 


Ooooo oo 


了 解 舞 台 角 色 的 坐标 系统 。 

学 习 动作 模块 中 的 移动 命令 。 

能 够 应 用 造型 变化 设计 动画 效果 。 

能 够 将 克隆 功能 应 用 于 动画 设计 中 。 
掌握 “数字 和 远 辑 运算 ”模块 的 相关 命令 。 
设计 吹 泡 泡 游 戏 动画 。 


情景 故事 

吹 泡 泡 是 一 种 很 流行 的 游戏 ， 要 想 玩 这 个 游戏 需要 配置 泡 泡 液 ， 还 需要 一 个 泡 泡 杆 来 
芒 取 泡 泡 液 。 当 你 对 着 泡 泡 杆 吹 气 的 时 候 , 会 出 来 一 串 串 五 彩 缤纷 的 泡 泡 ， 图 7-1 为 吹 泡 泡 
实景 图 , 这 是 现实 版 的 吹 泡 泡 。 如 果 用 动画 来 实现 相应 的 吹 泡 泡 的 功能 , 那么 该 如 何 做 呢 ? 





图 7-1 吹 泡 泡 实景 图 


知识 技能 
学 习 如 何 通 过 电脑 动画 来 设计 吹 泡 泡 游 戏 。 


© 


@o@o oo 


通过 声音 传感器 来 模拟 吹 泡 泡 游戏 。 
认识 三 台 、 背 景 与 坐标 。 

学 习 克 隆 命令 模块 。 

认识 移动 命令 模块 。 


Scratch CS+Arduino 
经 典 教程 从 入 门 到 精通 
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解 析 

获取 模拟 传感器 的 信号 值 ， 其 获取 的 数据 范围 为 0 一 
1023， 该 模块 用 于 模拟 传感器 

将 一 个 角色 移动 到 指定 的 舞台 坐标 位 置 
“动作 ”模块 在 指定 的 秒 数 内 ， 将 一 个 角色 移动 到 指定 的 坐标 位 置 
在 相同 的 “坐标 ”内 克隆 一 个 跟 角色 (或 其 他 角色 ) 一 模 
“控制 ”模块 一 样 的 克隆 体 角 色 。 当 程序 停止 时 ， 克 隆 体 会 自动 全 
部 被 删除 

























“控制 ”模块 当 克 隆 体 产生 时 ， 开 始 执 行 下 一 行 指令 积木 


“控制 ”模块 删除 当前 的 克隆 体 


“数字 和 逻辑 运 本 
Wi 生成 指定 范围 内 的 一 个 随机 数 









7.1 知识 准备 


为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 了 解 并 提前 准 
备 是 顺利 使 用 硬件 的 保证 ; 而 学 习 使 用 的 软件 命令 模块 功能 ， 是 保证 软件 编程 无 障碍 的 
前 提 。 


7.1.1 认识 硬件 

在 本 章 的 学 习 中 ， 我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 声 音 检测 模块 、 导 线 、 
USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 如 图 7-2 所 示 为 
即将 使 用 的 硬件 。 


ratchCs 
ET 
ee 





7-2 即将 使 用 的 硬件 











第 7 章 泡 泡 满天飞 
7.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 
1. 移动 命令 国王 于 喇 与 屿 囊 囊 
角色 在 舞台 移动 时 ， 坐 标 也 会 随 着 变化 ， 我 们 先 来 认识 舞台 坐标 。 
舞台 坐标 用 来 表示 角色 的 位 置 : 水 平方 向 为 “X 坐标 ”，X 坐标 轴 的 宽度 范围 为 -240 一 
240; 垂直 方向 为 “Y 坐标 ”，Y 坐标 轴 的 高 度 范 围 为 -180 一 180。 正 中 心 的 坐标 为 (X: 0， 











Y: 0)。 试 着 把 XX 轴 想 象 成 小 猫 往 右 或 者 往 左 ，Y 轴 想象 成 往 上 或 往 下 。 因 


此 往 右 和 往 上 为 





“ 正 数 ”， 往 左 和 往 下 都 为 “负数 ”， 在 舞台 的 右 下 角 显 示 鼠 标的 坐标 位 置 ， 可 以 用 鼠标 
来 确定 角色 的 位 置 ， 如 图 7-3 所 示 。 























¥ TO,r:180) 








(X:-240, Y:180) Y 正 数 (X:240, ¥:180) 
业 
X 负数 ~ 一 左 右 一 X 正 数 
(%-240,¥:0) Nf iy (X:240,¥:0) 
4 
x 
下 


(X:240,Y:-180) 





(X:-240, Y:-180) 





1(X:0,¥:-180) 























鼠标 坐标 值 Ee 


图 7-3 ”舞台 坐标 示意 


角色 在 舞台 上 的 移动 方式 包括 : 左右 移动 、 上 下 移动 、 
命令 的 具体 操作 和 功能 如 表 7-1 和 表 7-2 所 示 。 





固定 式 移动 、 定 时 移动 ， 移 动 





表 7-1 左右 和 上 下 移动 命令 







往 右 移动 10 步 

正 数 : 往 右 移动 
负数 :_ 往 左 移动 
按 左 移 键 (一 )， 往 左 移动 
按 右 移 键 (一 )， 往 右 移动 


功能 


范例 

















往 上 移动 10 步 
正 数 : 往 上 移动 








负数 : 往 1 
按 上 移 键 (1)， 往 上 移动 
按 下 移 键 (1 )， 往 下 移动 
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表 7-2 固定 式 与 定时 移动 命令 


移动 方式 固定 式 移动 定时 移动 
命令 模块 | EC 
功能 移动 角色 到 舞台 (0.0) 位 置 在 1 秒 内 移动 角色 到 舞台 (0.0) 位 轩 











范例 





2. 随机 数 指令 模块 四 于 区 
在 cs 选项 中 可 以 选择 随机 数 命令 ， 该 命令 模块 执行 时 ， 会 在 设 定 的 
数字 之 间 随 机 选择 一 
3 ee Er 和 PE 
它们 的 功能 描述 如 表 7-3 一 表 7-5 所 示 。 
表 7-3 创建 克隆 体 命令 
克隆 体 功 能 创建 克隆 体 


命令 模块 [ss se | 


二 在 相同 的 “坐标 ”克隆 一 个 跟 角 色 ( 或 其 他 角色 ) 一 模 一 样 的 克隆 体 角色 ， 当 程序 停 
止 时 ， 克 隆 体会 自动 全 部 被 删除 


范例 





以 角色 小 猫 为 例 ， 单 击 小 绿 旗 ， 你 会 发 现 角色 被 复制 出 来 十 个 





表 7-4 ”启动 克隆 体 命令 








克隆 体 功能 当 克 隆 体 产生 时 执行 
命令 模块 ED 


当 克 隆 体 产 生 时 ， 开 始 执行 下 一 行 指令 积木 


功能 








范例 
以 角色 小 猫 为 例 ， 单 击 小 绿 旗 ， 你 会 发 现 角色 会 没有 规律 地 排 布 在 一 条 线 上 
程序 预览 
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表 7-5 删除 克隆 体 命令 








克隆 体 功能 删除 克隆 体 
命令 模块 
功能 删除 角色 的 克隆 体 


范例 





程序 预览 SS .OO 





召 疗 开始 程序 若 来 





7.2 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“ 泡 泡 满天飞 ”作品 最 终 实 现 的 目标 是 ， 当 靠近 声音 传感器 吹 气 时 ， 角 色 “ 泡 泡 ” 会 
随 着 吹 气 的 速度 随机 飘荡 。 要 实现 这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


7.2.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 ,将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 USB 
端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 选项 中 勾 选 相应 的 COM* 端 口 ， 确 保 
软件 和 硬件 能 够 正常 通信 ， 不 同 电脑 COM* 显 示 的 数字 不 同 ， 根 据 电 脑 显 示 进 行 选择 ， 如 
图 7-4 所 示 。 

(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
传 到 控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 7-5 所 示 。 
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合 文件 ” 编 轨 ” 和 连接” 帮助 ” 工具 Y 
串口 号 选择 
Y COWM6 


串口 连接 方式 
YY AUSB 数 据 续 
B24G 无 线 模块 -0 


图 7-4 控制 板 与 电脑 的 连接 设置 





全 文件 ” 编辑 Y 和 连接” 帮助 ” 工具 
所 归口 号 选择 
on [ml 2 
V COW6 
串口 连接 方式 
MY AUSB 数 据 线 上 传 上 上 伟 
主板 型 号 选择 上 传 中 上 传 成 功 
Y ANAduino UNO 关闭 关闭 





图 7-5 执行 “固件 上 传 ”命令 


7.2.2 编写 程序 

在 该 部 分 操作 中 ， 我 们 需要 的 两 个 角色 分 别 为 泡 泡 和 泡 泡 杆 。 当 对 着 声音 传感器 吹 气 
的 时 候 ， 泡 泡 会 随 着 吹 气 的 速度 随机 产生 。 因 为 吹 气 的 过 程 会 出 现 很 多 泡 泡 ， 所 以 需要 用 
到 克隆 体 命令 来 完成 这 个 任务 ， 整 个 过 程 的 实现 需要 分 两 步 ， 首 先 创建 角色 和 背景 ， 然 后 
实现 吹 泡 泡 动画 。 

1. 创建 角色 和 背景 

(D 在 “新 建 背 景 ”组 中 ， 单 击 “ 从 背景 库 中 选择 背景 ”按钮 画 ， 选 择 beach malibu， 
如 图 7-6 所 示 。 


篆 录 库 


: 庆 梧 | 国 面 赎 至 可 树 


EY 


.大 局 志 本 是 吕 国生 
囊 画 于 隔 盏 关 王 一 





图 7-6 插入 舞台 背景 
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(2) 在 角色 面板 “新 建 角色 ”组 中 ， 单 击 “ 从 本 地 文件 中 上 传 角色 ”按钮 总 ， 找 到 本 书 
提供 的 范例 文件 所 在 的 文件 夹 ， 选 取 泡 泡 和 泡 泡 杆 角色 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 以 打开 文件 ， 
如 图 7-7 所 示 。 














LJ 区 < a a 
1 EE 本 
图 7-7 角色 的 导入 
(3) 按 住 鼠 标 左 键 拖 动 角色 到 指定 的 位 置 ， 如 图 7-8 所 示 。 
加 户 @ m= ~@ 





7-8 ”移动 角色 到 指定 的 位 置 


2. 设计 吹 泡 泡 动画 

下 面 设计 泡 泡 角 色 。 

(1) 选择 “事件 ”选项 中 的 “小 绿 旗 ”模块 枚 8 加 拖 忠 到 脚本 区 。 

(2) 选择 “控制 ”选项 中 的 “重复 执行 ”模块 图 3 拖 忠 到 小 绿 旗下 。 

(3) 每 次 单 击 “ 小 绿 旗 ” 的 时 候 ， 泡 泡 角 色 都 应 该 回 到 原 位 置 ， 选 择 “ 动 作 ” 选 项 中 
的 移动 命令 模块 戎 区 3 和 [ 习 ， 将 该 模块 拖 忠 到 每 次 程序 执行 的 开始 处 ， 如 图 7-9 所 示 。 

(4) 单 击 “ 数 据 ” 选 项 中 的 “新 建 变 量 ” 按 钮 ， 在 弹出 对 话 框 的 文本 框 中 输入 voice， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 将 ES] 拖 动 到 重复 执行 内 ， 用 于 传递 获取 到 的 声音 的 大 小 。 


Scratch CS+Arduino 
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图 7-9 泡 泡 位 置 初 始 化 


(5) 单 击 “Arduino 模块 ”选项 ， 将 “ 读 取 模拟 ”命令 EEC 车 拖 到 变量 voice 的 文 
本 框 内 ， 具 体操 作 如 图 7-10 所 示 。 


Wi | iw 





一 一 一 一 走 取 传 思 器 异 块 一 一 一 


EECTYERY 


图 7-10 为 声音 传感器 赋值 


(6) 不 同 的 声音 大 小 对 应 不 同 的 voice 数值 ， 靠 近 声音 传感器 时 拍手 ， 拍 手 所 发 出 的 声 
音 大 小 大 约 在 100 以 上 ， 所 以 我 们 取 50 作为 有 无 声音 的 判断 条 件 。 依 次 将 “控制 ”选项 中 
的 EE 格 、“ 数 字 和 逻辑 运算 ”选项 中 的 SEE、“ 数 据 ” 选 项 中 的 E 下 拖 电 到 脚本 区 ， 具 体操 
作 如 图 7-11 所 示 。 





图 7-11 声音 大 小 的 逻辑 判断 
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小 知识 : 角色 坐标 (X: Y: ) 信 息 是 随 着 角色 的 移动 随时 更 新 的 ， 也 可 以 通过 将 鼠标 移动 到 
角色 的 位 置 ， 观 察 兽 台 右 下 角 的 鼠标 坐标 位 置 来 确定 ， 但 这 种 方式 不 能 很 精确 地 
确定 角色 的 位 置 坐标 。 






ERY) 都 可 以 获取 声音 传感器 的 数据 ， 而 
四 i ED 中 的 功能 指示 选项 部 分 主要 作用 是 方便 读者 了 解 该 模块 主 
要 用 于 哪 一 种 传感器 。 
(7) 当 声 音 条 件 满足 时 ， 需 要 执行 克 降 自己， 克隆 出 来 的 泡 泡 应 该 从 初始 点 向 外 扩散 ， 
扩散 的 方向 应 该 是 任意 的 , 明白 了 这 几 点 程序 就 好 实现 了 。 通过 分 析 需 要 用 到 的 模块 有 “ 控 











制 ”选项 中 的 BB、 到， “运动 ”选项 中 的 国 J “数字 和 逻辑 运 
算 ” 中 的 区 EWEEY 。 将 这 些 模块 拖 抱 到 脚本 区 ， 具 体操 作 如 图 7-12 所 示 。 











图 7-12 ”模块 移动 示意 


小 知识 : 水 平方 向 X 坐标 轴 的 宽度 范围 为 -240 一 240; 垂直 方向 为 “Y 坐标 ”,， YY 坐标 轴 的 


高 度 范 围 为 -180 一 180， 根 据 这 个 信息 ， 角 色 “ 泡 泡 ” 移 动 范围 为 整个 普 台 。 将 移 
动 坐 标 范围 填写 在 EECOETESEED 中 ， 最 终 程序 如 图 7-13 所 示 。 












图 7-13 参考 程序 


提示 : 单 击 小 绿 旗 运行 程序 ， 拍 手 时 你 会 发 现 角 色 “ 泡 泡 ” 在 舞台 不 断 地 增加 而 不 会 消失 。 


想 一 想 是 不 是 应 该 给 程序 增添 删除 克隆 体 命令 呢 ? 











(8) 单 击 “控制 ”选项 ， 将 “删除 本 克隆 体 ” 命 令 EEEE 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 7-14 所 
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图 7-14 添加 删除 本 克隆 体 命令 


小 知识 : 在 “ 侦 测 ”选项 中 有 “ 响 度 ”命令 " 国 ， 该 模块 命令 能 够 检测 到 外 界 声音 ， 这 个 
模块 需要 依赖 电脑 上 的 麦克 风 来 获取 声音 , 勾 选 响 度 模块 前 的 复 选 框 " 国 ,可 以 在 
舞台 场景 中 查看 当前 声音 响 度 的 具体 数值 。 通 过 这 个 命令 模块 我 们 可 以 替换 掉 声 
音 传感器 来 制作 吹 泡 泡 ， 参 考 程序 如 图 7-15 所 示 。 


CEIEETOEFTEETOETE 





7-15 ”声音 响 度 命令 模块 参考 程序 


7.3 知识 拓展 


为 了 使 吹出 的 泡 泡 更 加 美丽 多 姿 ， 我 们 可 以 尝试 变化 泡 泡 的 颜色 和 大 小 ， 在 “外 观 ” 
选项 中 可 以 找到 角色 颜色 和 大 小 的 设置 命令 ， 通 过 这 些 命令 可 以 做 出 非常 酷 炫 的 动画 效果 ， 
现在 开始 尝试 一 下 吧 ， 参 考 程序 如 图 7-16 所 示 。 
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[1 随机 选 一 个 数 
eR 1 E200 0 LI: 
在 DD 到 多 了 D 同 随机 过 


图 7-16 参考 程序 
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本 章 将 通过 电脑 键盘 、 水 果 或 者 橡皮 泥 来 设计 制作 一 个 不 同 寻 常 的 钢琴 乐器 ， 弹 奏 乐 
器 的 方式 包括 键盘 按 下 弹 奏 音符 、 通 过 Arduino 控制 器 与 水 果 相 连 弹 奏 音 符 。 通过 制作 钢琴 
乐器 学 习 电 容 值 的 相关 知识 ， 体 验 不 同 的 导体 都 可 以 弹 奏 乐 器 的 神奇 ， 解决 不 能 同时 发 出 
多 个 声音 的 问题 ， 使 声音 效果 更 具有 连贯 性 。 

本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 

@ ”能 够 理解 “声音 ”的 弹 奏 、 设 置 及 播放 方式 。 

能 够 应 用 “事件 ”设计 启动 弹 奏 乐 器 的 方式 。 
能 够 用 电脑 键盘 设计 电子 乐器 。 
掌握 电容 的 相关 知识 ， 学 会 读 取 物体 的 电容 值 。 
能 够 用 水 果 设计 水 果 乐 器 。 

情景 故事 

看 到 朗朗 在 音乐 大 厅 深 情 地 弹 奏 ， 大 家 一 定 会 感慨 怎么 会 弹 奏 出 这 么 美妙 的 声音 呢 ! 
如 此 美妙 的 声音 不 光 需 要 钢琴 大 师 来 演奏 ， 还 需要 有 一 台 好 的 钢琴 ， 那 么 钢琴 是 如 何 制作 
出 来 的 呢 ? 本 章 就 来 学 习 制 作 电子 钢琴 ， 如 图 8-1 所 示 。 


oo oo 





图 8-1 钢琴 乐器 


知识 技能 

用 电脑 键盘 、 水 果 或 者 橡皮 泥 来 设计 制作 一 个 不 一 样 的 钢琴 乐器 。 

@ “电子 钢琴 : 按键 盘 上 的 A、S、D、F、G、H、J、K 时 会 分 别 发 出 Do、Re、Mi、 
Fa、So、La、Si、H-Do 8 个 音 。 

@ ”水 果 钢 琴 : 放置 8 个 水 果 ， 触 摸 不 同 的 水 果 时 会 发 出 不 同 的 声音 。 
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软件 模块 
模 块 解 析 
读 取 电容 强度 ， 返 回 值 体现 了 接触 物体 对 地 电容 强度 ， 电 
容 越 大 ， 返 回 值 越 大 
设置 乐器 的 类 型 ， 系 统 自 带 21 种 乐器 ， 可 以 选择 自己 喜 


欢 的 乐器 
ET 播放 该 模块 下 拉 菜 单 中 一 个 音符 达到 指定 的 节拍 数 


< | “ 伙 测 ” 模块 。 | 判断 按键 有 没有 被 按 下 





ry “控制 ”模块 。 | 在 指定 的 键盘 按键 被 按 下 的 时 候 ， 执 行 附加 给 它 的 脚本 


8.1 知识 准备 
为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ,我们 除了 需要 准备 基本 的 硬件 设备 外 ， 还 需要 准备 水 果 
或 者 橡皮 泥 等 材料 ， 作 为 钢琴 的 按键 ， 查 询 相关 资料 了 解 关 于 电容 的 相关 知识 。 


8.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ， 我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 杜 邦 线 、USB 数据 线 
等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 硬件 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 8-2 所 示 为 要 使 用 的 硬件 。 


me 和 


| 5Scratch [5 





图 8-2 即将 使 用 的 硬件 


8.1.2 软件 功能 模块 学 习 
1. 设置 乐器 类 型 EPE 


Scratch CS 系统 自 带 21 种 乐器 可 供 选择 ， 系 统 默认 的 乐器 类 型 为 钢琴 ， 单 击 1 右 侧 的 
倒 三 角 会 看 到 可 以 选择 的 乐器 类 型 ， 如 图 8-3 所 示 。 


罗 
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图 8-3 ” 弹 奏 乐 器 设置 





2. 音符 弹 奏 模 块 EE 
单 击 弹 奏 音符 60 右 侧 的 倒 三 角 会 展开 对 应 的 钢琴 按键， 如 图 8-4 所 示 ， 单 击 不 同 的 区 
域 会 发 出 对 应 的 声音 


中 央 C (60) 





图 8-4 钢琴 按键 
表 8-1 为 弹 奏 音 符 与 电脑 按键 对 应 表 。 
表 8-1 弹 奏 音 符 与 电脑 按键 对 应 表 


Do Re Mi Fa So La si H-Do 
60)C 62)D 64)E 65)F 67)G 69)A 7DB 72(C 





3. 读 取 电 容 值 ED 

电容 也 称 作 “电容 量 ”, 是 指 给 定 电位 差 下 的 电荷 储藏 量 , 记 为 C, 国际 单位 是 法 拉 (F)。 
电容 是 我 们 看 不 到 摸 不 着 的 东西 , 但 是 可 以 通过 Arduino 控制 器 提取 出 这 些微 弱 的 信号 ， 然 
后 通过 某 些 载体 来 体现 它 。 下 面 给 大 家 讲 一 个 故事 ， 想 一 下 如 何 通过 所 学 内 容 来 实现 。 

小 故事 : 有 一 和 天， 城堡 来 了 一 位 巫师 ， 他 有 着 神奇 的 法 术 ， 能 将 世间 万 物 变 成 他 的 乐 
器 ， 他 可 以 把 水 、 水 果 、 蔬 菜 ， 其 至 真人 作为 他 弹 奏 乐 器 的 载体 ,城堡 里 的 人 都 非常 吃惊 ， 
将 他 视 为 这 个 城堡 里 最 厉害 的 音乐 亚 师 。 听 到 这 里 ， 你 想 不 想 也 做 一 个 这 样 神奇 的 乐 
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器 呢 ? 

如 果 想 ， 首 先 就 要 学 会 读 取 电 容 值 命令 模块 的 用 法 EEXD ， 该 模块 可 以 获取 不 同 物体 
的 电容 值 ， 比 如 可 以 测量 出 空气 、 | 水 、 水 果 等 介质 的 电容 值 ， 通 过 判断 不 同 介质 电 
容 值 的 大 小 ， 从 而 使 其 发 出 不 同 的 声 


8.2 搭建 水 果 乐 器 


制作 神奇 的 电子 乐器 需要 先 将 水 果 与 控制 板 进行 连接 ， 这 里 我 们 用 香蕉 作为 钢琴 的 键 
盘 ， 也 可 以 用 橡皮 泥 或 者 其 他 可 以 传导 的 介质 作 键 盘 。 下 面 一 起 制作 我 们 的 钢琴 键盘 吧 
作品 示意 如 图 8-5 所 示 。 





8-5 ”作品 示意 


8.2.1 设计 制作 前 的 准备 


设计 制作 前 先进 行 材料 的 准备 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，8 根 公 母 头 杜邦 线 ，8 根 香 
攀 或 可 以 作为 导电 介质 的 其 他 材料 ， 需 要 的 材料 如 图 8-6 所 示 。 





8-6 ”所 需要 的 材料 
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8.2.2 ”操作 步骤 图 示 
1. 将 控制 板 与 杜邦 线 的 母 头 进行 连接 


取出 8 根 公 母 头 的 杜邦 线 ， 将 杜邦 线 的 母 头 与 控制 板 的 数字 引 脚 D2、D3、D4、D5、 
D6、D7、D8、D9 连接 ， 连 接 的 具体 方式 如 图 8-7 所 示 。 






这 一 端 插 在 水 果 上 


图 8-7 ”杜邦 线 连接 示意 
2. 将 杜邦 线 的 公 头 与 香蕉 进行 连接 
杜邦 线 的 公 头 与 香 藻 进行 连接 ， 如 图 8-8 所 示 。 


一- Se 





图 8-8 二 
8.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 
“神奇 的 电子 乐器 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 ， 按 电脑 键盘 时 会 发 出 跟 钢 琴 一 样 的 声音 ， 
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可 以 通过 电脑 来 演奏 美妙 的 乐曲 ， 还 可 以 实现 将 身边 的 水 果 、 橡 皮 泥 、 水 杯 等 物体 变 为 乐 
器 ， 弹 奏 出 美妙 的 声音 。 要 实现 这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步 又。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


8.3.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 , 将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 USB 
端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ,在 “连接 ”菜单 选项 中 色 选 相应 的 COM 端口 号 ， 确 保 
软件 和 硬件 能 够 正常 通信 ， 如 图 8-9 所 示 。 





编辑 ” 连接 帮助 ” 工具 Y 
串口 号 选择 
MY CONM6 


串口 连接 方式 
Y AUSB 数 据 线 
日 2.4G 无 线 模块 -0 





图 8-9 连接 硬件 


(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ” 命 令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
传 到 控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 8-10 所 示 。 


碟 文件 ” 编辑 ” 连接” 帮助 ” 工具 Y 


串口 号 选择 
Ee ~ 
0 v COM6 


串口 连接 方式 
MY AUSB 数 据 线 上 传 





主板 型 号 选择 上 传 中 
Vv AArduino UNO 关闭 





图 8-10 执行 “固件 上 传 ”命令 


8.3.2 ”编写 程序 


接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 我 们 首先 需要 实现 用 电脑 按键 控制 钢琴 发 声 ， 然 后 再 实现 弹 
奏 水 果 发 出 不 同 的 钢琴 声音 。 
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1. 电子 钢琴 的 设计 制作 


现 的 功能 ， 当 按键 盘 的 A、S、D、F、G、H、J K 时 会 分 别 发 出 Do、Re、Mi、Fa、 
So、La、Si、H-Do8 个 音 ， 键 盘 对 应 音符 如 表 8-2 所 示 。 


表 8-2 ” 弹 奏 音符 与 电脑 按键 对 应 表 











(1) 进行 程序 初始 化 ， 将 “事件 ”中 的 小 绿 旗 模 块 栈 8  、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ” 
模块 本 3 、“ 声 音 ” 选 项 中 的 “设置 乐器 类 型 ”模块 攻 于 I 拖 忠 到 脚本 区 ， 如 图 8-11 所 示 。 

C) 选择 “控制 ”选项 中 的 “条 件 判读 ”命令 世 晤 ， 判 断 的 条 件 为 按键 有 没有 被 按 下 ， 
选择 “ 侦 测 ”选项 中 的 “按键 检测 ”命令 EE》， 单 击 “ 空 格 键 ” 右 侧 的 倒 三 角 选 
择 对 应 的 按键 ， 先 来 实现 按 A 键 发 出 Do 的 音 ， 操 作 步 又 如 图 8-12 所 示 。 











图 8-11 程序 初始 化 图 8-12 按 按键 A 发 出 Do 的 音 


注意 : 单 击 小 绿 旗 标志 ， 按 电脑 上 的 A 键 时 若 电脑 不 能 够 发 出 Do 的 音 ， 一 定 要 检查 一 下 
输入 法 ， 确 认 当 前 输入 法 为 英文 输入 法 。 


(3) 将 鼠标 移 至 条 件 判断 “如 果 …… 那 么 ……” 上 ， 右 击 选择 复制 命令 ， 通 过 第 (2) 步 
操作 实现 按 S 键 发 出 Re 的 音 ， 具 体操 作 如 图 8-13 所 示 。 


如 果 ”按键 3 是否 近 


“0 DCD +1 关 国 






1. 右 击 复制 如 果 部 分 


9 。 2. 更改 技 键 和 音符 


8-13 ”增加 按键 控制 部 分 
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(4) 继续 完成 其 他 按键 控制 发 出 不 同 的 钢琴 声音 ，8 个 按键 的 操作 程序 如 图 8-14 所 示 。 


2. 水 果 钢 琴 的 设计 制作 

制作 水 果 钢 琴 的 前 提 是 需要 准备 8 个 水 果 ， 这 8 个 水 果 分 别 对 应 8 个 音符 ， 公 母 头 的 
杜邦 线 分 别 插 在 Arduino 控制 板 的 D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8、D9 数字 端口 上 ， 按 
照发 音 的 顺序 依次 排 布 。 

(1) 为 了 能 够 获取 到 每 一 个 水 果 的 信号 值 ， 需 要 设置 8 个 变量 分 别 保存 获取 到 的 信号 
值 。 单 击 “ 数 据 ” 选 项 中 的 新 建 命令 ， 在 文本 框 中 分 别 输入 Al、A2、A3、A4、A5、A6、 
A7、A8 变量 ， 具 体操 作 如 图 8-15 所 示 。 


rr es: 
图 wounotgt ounon®A 





图 8-14 电子 钢琴 图 8-15 新 建 8 个 变量 


小 知识 : 新 建 的 8 个 变量 与 8 个 钢琴 声音 是 一 一 对 应 的 ， 分 别 用 于 保存 8 个 不 同 的 电容 值 。 


(2) 将 新 建 的 8 个 变量 ER 分 别 拖 昌 到 重复 执行 内 , 将 变量 名 依次 更 改 为 Al 一 A8， 


如 图 8-16 所 示 。 
(3) 将 “Arduino 模块 ”中 的 “ 读 取 电 容 值 ” 模 块 EEEEE9， 依 次 拖 抱 到 8 个 变量 的 文 
本 框 中 ， 更 改 端口 号 与 连接 引 脚 相对 应 ， 如 图 8-17 所 示 。 
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图 8-16 更 改变 量 名 图 8-17 读 取 对 应 的 电容 值 


小 知识 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 在 舞台 区 观察 8 个 变量 的 值 ， 你 会 发 现 不 同 端口 的 值 是 不 相同 
的 ， 当 前 测量 出 的 电容 值 为 空气 的 电容 值 。 
EL > JE [A WD) [MM 朋 
国医 二】 [攻击 ) rw [ns) 














触摸 前 
当 用 手 触 摸 杜邦 线 的 不 同 插 针 时 ， 获 取 到 的 电容 值 增 大 了 。 


wn) Es) Es) Ks) 
r=) rs) res) es) 














触摸 后 
由 上 可 以 得 出 人 体 的 电容 值 大 于 空气 的 电容 值 。 


想 一 想 : 通过 小 知识 的 内 容 思考 如 何 实现 当 我 触摸 不 同 水 果 的 时 候 会 发 出 不 同 的 声 
音 呢 ? 

结论 : 触摸 水 果 会 发 出 声音 的 关键 是 ， 和 触摸 前 和 触摸 后 的 电容 值 发 生 了 变化 ， 电 容 值 
变 大 了 ， 从 变 大 的 这 个 范围 内 我 们 选取 一 个 值 ， 当 电容 值 大 于 你 选取 的 这 个 值 说 明 已 经 触 
摸 到 了 水 果 。 

(4) 通过 以 上 的 分 析 不 难 想 出 ， 需 要 用 到 的 程序 模块 有 “控制 ”选项 中 的 条 件 判断 
民权 、“ 数 字 和 逻辑 运算 ”中 的 FE、“ 声 音 ” 选 项 中 的 EEC 了 、“ 数 据 ” 选 项 中 的 
变量 国 ， 我 们 设置 有 无 碰 到 水 果 的 判断 数值 为 10， 进 行 组 合 如 图 8-18 所 示 。 

(5) 通过 上 面 的 方法 再 将 其 他 7 个 钢琴 声音 设置 出 来 ， 比 较 简单 的 方式 是 ， 将 鼠标 移 
动 到 “如 果 …… 那 么 …… ”上 ， 右 击 选择 复制 ， 更改 相 应 的 参数 来 完成 ,参考 程序 如 图 8-19 
所 示 。 
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提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 用 手 触摸 连接 在 D2 端口 上 的 水 果 ， 若 电脑 发 出 Do 的 音 则 说 明成 
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图 8-18 水果 乐 器 参考 程序 图 8-19 水 果 钢 琴 参考 程序 


功 了 。 如 果 没 有 声音 ， 那 么 检查 一 下 触摸 的 水 果 是 不 是 连接 在 D2 端口 上 ， 或 者 程序 
的 判断 条 件 是 否 正确 。 


单 寺 





fF 小 绿 旗 标 志 ， 用 手 触 摸 不 同 的 水 果 看 能 否 发 出 不 同 的 钢琴 声音 ， 如 果 不 能够 发 出 


声音 检查 连接 的 端口 ， 查 看 数值 的 对 比 数据 是 不 是 合理 ，COM 端口 有 没有 连接 等 ， 如 果 能 
够 发 出 不 同 的 声音 ， 开 始 你 们 的 演奏 吧 ! 


8.4.1 





8.4 知识 拓展 
电子 钢琴 新 的 设计 方法 


弹 奏 真 实 的 钢琴 时 ， 同 时 按 多 个 钢琴 按键 会 发 出 不 同 的 钢琴 声音 ， 而 在 前 面 的 程序 ， 
中 ， 你 按 多 个 按键 的 时 候 ， 声 音 是 按照 编写 程序 的 顺序 依次 发 声 的 ， 这 就 与 真实 的 钢琴 不 


相符 了 。 


时 会 执行 紧 接着 的 程序 ， 具 体操 作 如 下 。 


(D 


为 了 解决 这 个 问题 我们 要 用 到 新 的 模块 命令 BW 到 ， 表 示 当 设 定 的 按键 被 按 下 





在 “事件 ”选项 中 选择 型， 单 击 “ 空 格 键 ” 右 侧 的 倒 三 角 ， 选 择 需要 设置 的 





按键 ， 将 对 应 的 钢琴 声音 添加 在 模块 下 方 ， 如 图 8-20 所 示 。 





图 8-20 ”按键 控制 发 声 
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(2) 通过 上 面 的 方法 增加 其 他 7 个 钢琴 声音 ， 如 图 8-21 所 示 。 





图 8-21 多 按键 控制 发 声 


8.4.2 ”多 个 程序 同时 运行 


如 果 要 使 水 果 乐 器 按 多 个 按键 发 出 多 个 声音 ， 如 何 来 实现 呢 ? 我 们 可 以 将 不 同 的 水 果 
电容 检测 拆 分 开 ， 参 考 程序 如 图 8-22 所 示 。 





图 8-22 ”多 程序 同时 运行 


提示 : 因为 Scratch CS 软件 支持 多 命令 同时 运行 ， 多 个 重复 执行 命令 是 同时 进行 的 ， 不 存 
在 先后 顺序 ， 所 以 可 以 同时 发 出 多 个 声音 。 
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本 章 将 通过 获取 模拟 传感器 的 值 来 控制 高 速 风扇 模块 的 转动 速度 ， 进 一 步 学习 电 机 控 
制 模块 ， 掌 握 如 何 控制 电机 的 转动 速度 。 本 章 最 后 在 动画 中 设计 一 个 可 以 通过 旋钮 来 控制 
转动 速度 的 大 风车 ， 掌 握 角色 的 动态 变化 效果 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 

掌握 旋钮 传感器 的 使 用 方法 和 旋钮 传感器 数据 的 获取 命令 。 
学 习 控 制 风扇 模 块 的 转动 速度 的 命令 。 
能 够 实现 用 旋钮 控制 角色 的 变 大 与 变 小 。 
实现 用 旋钮 控制 高 速 风扇 的 速度 。 
设计 制作 一 个 用 旋钮 控制 大 风车 转动 的 动画 。 

情景 故事 

风 遍 是 我 们 生活 中 常见 的 家 用 电器 ， 控 制 风扇 的 速度 一 般 有 两 种 方式 ， 一 种 是 通过 按 
钮 来 控制 风扇 的 速度 ， 另 一 种 是 通过 旋转 控制 风扇 的 速度 。 本 章 将 实现 通过 旋钮 控制 风扇 
速度 ， 如 图 9-1 所 示 。 


oo o 





图 9-1 旋钮 控制 风扇 


知识 技能 

通过 旋钮 控制 高 速 风扇 模块 的 转动 速度 。 

旋钮 控制 角色 的 变化 : 通过 转动 旋钮 模块 控制 角色 变 大 与 变 小 。 
旋钮 控制 转动 速度 : 转动 旋钮 模块 改变 高 速 风扇 模块 的 转动 速度 。 
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软件 模块 
模 块 解 析 

获取 旋钮 、 滑 杆 、 光 线 、 热 敏 、 声 音 、 水 位 、 土 壤 

be 湿度 、 灰 度 、 火 焰 、 有 害 气体 等 传感器 的 模拟 值 
设置 风扇 模块 的 开启 与 关闭 ， 还 可 以 控制 蜂 鸣 器 、 

[aa nm @ 为 寺 | 激光 头 、 风扇 等 模块 的 开启 与 关闭 , 数据 端口 取 什 
范围 为 2 到 13 之 间 的 整数 
设置 直流 电机 的 转速 为 120。 

数据 端口 的 取 值 为 3、5、6、9、11, 转速 范围 为 0 一 
255 

将 角色 的 大 小 设 定 为 AUD 将 一 个 角色 的 大 小 设 定 为 其 最 初 大 小 的 一 个 百分比 

CE 将 两 个 数字 相 乘 并 得 到 一 个 结果 





oD 数字 和 逻辑 运算 用 一 个 数字 除 以 另 一 个 数字 并 返回 结果 
9.1 知识 准备 


为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 了 解 每 一 个 硬 
件 的 基本 使 用 方法 ， 查 阅 相关 资料 了 解 风扇 的 控制 原理 与 控制 方法 。 


9.1.1 认识 硬件 


在 本 课 的 学 习 中 ,我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 旋 钮 模块 、 高 速 风扇 模 
块 、 导 线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 9-2 
所 示 为 使 用 的 硬件 。 





| me 


| Scratch CS 





9-2 即将 使 用 的 硬件 


< 人 @ 
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9.1.2 软件 功能 模块 学 习 

1. 旋钮 传感器 数据 的 获取 命令 SEEEEEEEEIED 

旋钮 传感器 为 模拟 传感器 ， 获 取 模 拟 传感器 的 数据 只 有 两 种 命令 模块 ， 分 别 是 
EEC 和 人 GEEESESESKD 。 这 两 个 模块 没有 本 质 性 的 区 别 ， 主 要 的 区 别 在 于 后 者 添 
加 了 模块 标识 用 于 标记 当前 所 用 的 传感器 模块 ， 对 于 初学 者 更 容易 理解 ， 而 前 者 适用 于 所 
有 的 模拟 传感器 。 











小 技巧 : 获取 模拟 传感器 数据 的 常用 方法 有 两 种 ， 一 种 为 设置 变量 的 方法 ， 首 先 设置 变量 


voltage( 可 以 自己 定义 )， 将 模拟 传感器 获取 的 数据 传递 给 voltage， 如 图 9-3 左 图 所 
示 ; 另 一 种 方式 通过 角色 说 话 的 形式 ， 如 图 9-3 右 图 所 示 。 


Voltage 
角色 说 话 的 


变量 形式 获取 模拟 传感器 的 值 形式 获取 模拟 传感器 的 值 





图 9-3 ”获取 模拟 传感器 值 的 形式 
2. 控制 风扇 模块 转动 速度 的 命令 EEC 和 EECIETO 


控制 风扇 模块 转动 速度 的 命令 有 两 个 ， 这 两 个 模块 的 使 用 方法 是 一 样 的 ， 都 是 通过 
PWM 的 输出 量 来 控制 电机 的 速度 ， 可 以 根据 自己 的 习惯 来 使 用 ， 需 要 注意 的 是 ，PWM 的 
输出 量 的 范围 为 0 一 2355， 如 图 9-4 所 示 。 





图 9-4 ”控制 电机 速度 的 两 种 参考 程序 
3. 控制 角色 的 大 小 命令 于 王 ， 
有 时 可 能 需要 在 程序 中 控制 角色 大 小 ， 例 如 ， 在 某 个 场景 中 把 角色 放大 显得 离 屏幕 
更 近 。 
放大 或 者 缩小 角色 使 用 积木 “将 角色 的 大 小 设 定 为 ”或 “将 角色 的 大 小 增加 ”。 前 者 
的 参数 是 ， 一 个 百分比 ，100 为 原始 大 小 ; 后 者 根据 角色 当前 的 大 小 进行 变化 ， 使 用 这 个 模 
块 ， 可 以 实现 逐渐 增加 或 者 减 小 一 个 角色 的 大 小 。 图 9-5 所 示 为 两 个 模块 的 应 用 例子 。 








图 > 
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角色 增 大 
角色 增 大 
一 角色 减 小 
角色 增 大 
角色 减 小 





图 9-5 角色 大 小 的 控制 命令 实例 


9.2 创意 搭建 


现在 我 们 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 , 一 起 设计 搭建 一 个 智能 风扇 吧 。 图 9-6 所 示 
为 搭建 方案 示意 。 





正面 图 侧面 图 
9-6 ”创意 搭建 示意 


9.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先 准备 材料 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，1 个 高 速 风扇 ，1 个 旋钮 、2 根 3P 
导线 , 4 节 5 号 电池 ，4050、4060 钾 钉 若干 ，!1 个 电池 盒 ，1 个 锦 钉 起 及 各 种 类 型 的 拼接 板 ， 
如 图 9-7 所 示 。 


<@@ 


» 
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9-7 ”材料 准备 


9.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 
(D 取出 4 个 “直角 支架 1-1” 和 4 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 示 连 接 底座 ， 如 图 9-8 所 示 。 





图 9-8 底座 连接 示意 
(2) 将 1 个 “直角 支架 3-3” 用 2 个 “ 锦 钉 4060” 按 图 示 连 接 固定 在 底座 上 ， 如 图 9-9 


所 示 。 
| 





图 9-9 直角 支架 连接 示意 
(3) 将 1 个 “ 梁 B-8” 用 “ 锦 钉 4060” 与 “直角 支架 3-3” 按 图 所 示 进 行 连接 固定 ， 如 
图 9-10 所 示 。 
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9-10 ” 梁 的 连接 


(4) 用 2 个“ 锦 钉 4060” 将 “直角 支架 3-3” 固 定 在 “ 梁 B-8” 的 后 面 ， 位 置 从 下 往 上 
数 第 5 行 到 第 7 行 ， 如 图 9-11 所 示 。 





图 9-11 梁 的 固定 


2. 控制 板 与 传感器 的 连接 


将 旋钮 模块 连接 到 模拟 口 A0 端口 上 , 将 高 速 风扇 感 器 连接 到 数字 口 3 端口 上 ,连接 的 
时 候 一 定 要 注意 传输 线 与 主板 引 脚 的 颜色 要 对 应 ， 不 要 插 反 了 ， 如 图 9-12 所 示 。 





图 9-12” 线 连接 示意 
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用 4 个 “ 锦 钉 4050” 将 高 速 风扇 和 旋钮 固定 ， 用 2 个 “ 锦 钉 4060” 将 控制 板 固定 ， 如 
图 9-13 所 示 。 





图 9-13 ”控制 板 固定 示意 


9.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“家 居中 的 智能 风扇 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 ， 通 过 旋钮 控制 风扇 的 转速 。 当 旋钮 模 
块 顺 时 针 转 动 时 ， 风 扇 速度 会 越 来 越 快 ， 当 逆 时 针 转 动 时 ， 风 扇 模块 会 越 来 越 慢 。 要 实现 
这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


9.3.1 软 硬 件 连 接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 其 电源 线 连 接 好 ， 将 电源 的 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 
USB 端口 上 ， 打 开 USB 的 电源 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ,执行 “连接 ”一 COM* 命 令 ,，* 表 示 电 脑 USB 端口 的 序 
号 ， 插 入 到 电脑 不 同 的 USB 端口 上 ， 这 个 * 显 示 的 数字 不 同 ， 根 据 电 脑 显 示 进行 选择 。 

(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ” 命 令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
传 到 控制 主板 中 并 执行 。 


9.3.2 ”编写 程序 


在 该 部 分 操作 中 ， 我 们 首先 需要 实现 获取 旋钮 传感器 的 数据 ， 通 过 旋钮 的 信号 大 小 控 
制 角色 大 小 ; 然后 实现 旋钮 对 高 速 风扇 的 控制 ， 顺 时 针 风 肩 的 速度 越 来 越 快 ， 逆 时 针 风 扇 
速度 越 来 越 慢 ， 最 后 实现 风扇 的 脱 机 运行 。 


1. 用 旋钮 控制 角色 的 变 大 与 变 小 
实现 的 功能 是 ， 当 顺 时 针 转 动 旋钮 时 ， 角 色 慢 慢 变 大 ， 当 逆 时 针 转 动 旋钮 时 ， 角 色 慢 
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慢 变 小 。 具 体操 作 如 下 。 
(D 将 “事件 ”中 的 略语、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ” 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 9-14 所 示 。 














图 9-14 程序 的 初始 化 
(2) 获取 模拟 传感器 的 信号 值 ,在 “数据 选项 中 新 建 变量 , 名 为 voltage, 将 ES 
拖 忠 到 脚本 区 ， 然 后 选择 “Arduino 模块 ”中 的 读 取 模拟 口 命令 EDITWRYD， 单 i 
“ 滑 杆 ” 右 侧 的 倒 三 角 ， 选 择 “ 旋 钮 ”， 模 块 的 放置 位 置 如 图 9-15 所 示 。 





Ee 





图 9-15 ”获取 旋钮 传感器 的 值 


(3) 控制 的 角色 可 以 选择 小 猫 ， 也 可 以 选择 其 他 角色 。 在 “外 观 ” 选 项 中 选择 角色 大 
小 设置 命令 6 于 R33 ， 将 该 命令 拖 忠 到 重复 执行 内 ,将 旋钮 获取 到 的 模拟 信号 值 传递 
给 角色 大 小 设置 命令 ， 具 体操 作 如 图 9-16 所 示 。 






将 模拟 值 传递 给 角色 


图 9-16 获取 旋钮 传感器 的 值 
试 一 试 : 在 “外 观 ” 选 项 中 的 最 下 端 有 显示 角色 大 小 的 模块 " 国 ， 在 方块 中 打 钓 " 国 将 会 


在 舞台 区 域 显示 角色 的 当前 大 小 ， 通 过 旋转 旋钮 观察 角色 大 小 的 变化 ， 变 化 显示 如 
图 9-17 所 示 。 





9-17 ”旋钮 控制 角色 的 变化 
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2. 用 旋钮 控制 高 速 风扇 的 转速 

要 实现 的 功能 为 ， 当 旋钮 顺 时 针 转 动 时 风扇 速度 变 快 ， 逆 时 针 转 动 时 速度 变 慢 。 要 想 
实现 这 个 功能 ， 需 要 理解 如 何 将 模拟 变量 的 值 转化 成 PWM 波 输出 。 因 为 模拟 传感器 信号 的 
范围 为 0 一 1023, 而 PWM 的 输出 范围 为 0~255, 所 以 我 们 需要 将 旋钮 输出 的 0 一 1023 映射 
到 0 一 255， 有 具体 操作 如 下 。 

(1) 将 “Arduino 模块 ”中 控制 直流 电机 速度 的 模块 三 Eee 
如 图 9-18 所 示 。 








当下 拖 忠 到 重复 执行 内 ， 





图 9-18 直流 电机 模块 的 使 用 


(2) 选择 “数据 ”中 的 变量 四 辐 ， 将 该 变量 拖 忠 到 脚本 区 ， 然 后 将 “数字 和 多 辑 运算 ” 
中 的 CD 和 V 拖 上 忠 到 脚本 区 ， 具 体 连接 方式 如 图 9-19 所 示 。 


ED 0D OD sa 


EEL 


区 人 1023 和 255) 2. 输入 数据 值 





图 9-19 数据 的 映射 

知识 加 油 站 : 旋钮 传感器 的 映射 需要 理解 以 下 几 种 运算 关系 

CETD ， 因 为 旋钮 传感器 输出 的 范围 为 0 一 1023， 所 以 该 运算 数据 的 返回 值 的 取 值 范 
围 为 0SEEDO<1. 

CEITHD:， 由 上 面 分 析 人 于 于 加 的 取 值 范围 为 0 一 1， 所 以 EECRD 的 取 值 范围 为 
0< C2TTRDS 255。 那么 旋钮 输出 数据 越 大 ， 风 扇 的 转速 也 会 越 快 。 

(3) 将 EECORD9 拖 动 到 直流 电机 的 速度 变量 中 ， 如 图 9-20 所 示 。 转 动 旋钮 传感器 观 
察 风扇 模块 的 转速 。 





图 9-20 ”旋钮 控制 风扇 的 转速 
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3. 程序 的 脱 机 运行 

现在 编写 的 程序 若 要 运行 ， 都 需要 将 USB 线 连接 到 控制 板 和 电脑 上 ， 一 旦 脱离 电脑 ， 
程序 就 无 法 运行 了 ， 那 么 如 何 实现 脱 机 运行 呢 ? 

全 将 程序 比 的 有 国王 葵 交 | 碟 ”Xiiiiino 模 丘 牛 的 国 国 国 ， 具 体操 作 关 扩 5 所 示 ， 







为 读 取 旋钮 ”传感器 〈 模 拟 )》 A@ 


下 为 Voltage 


voltage / IB * ED 






Pep 023 e255 





图 9-21 脱 机 运行 Arduino 程序 示意 
(2) 将 鼠标 移动 到 “Arduino 程序 ”上 , 右 击 选择 “上 传 到 arduino” 命 令 , 将 会 弹出 “无 
法 支持 该 模块 ， 请 移 除 ”对 话 框 ， 这 是 因为 不 是 每 个 命令 都 可 以 离线 下 载 到 控制 器 里 的 ， 
需要 将 控制 角色 大 小 的 命令 移 除 ， 如 图 9-22 所 示 。 





2. 移 除 无 法 离线 上 传 的 模块 





图 9-22 程序 的 脱 机 运行 


提示 : 确保 已 经 连接 好 COM* 的 情况 下 ， 右 击 选择 “上 传 到 arduino” 命 令 , 会 出 现 如 图 9-23 
所 示 的 对 话 框 。 当 程序 上 传 成 功 后 ， 将 USB 连接 线 断 开 ， 你 会 发 现 程序 依然 可 以 正 





常 运行 。 
图 9-23 程序 上 传 对 话 框 
94 知识 拓展 
旋钮 控制 大 风车 转动 


还 记得 前 面 做 过 的 “大 风车 转 转 转 ” 吗 ? 那 时 候 我 们 设计 了 一 个 可 以 通过 声音 控制 的 
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第 9 章 家 居中 的 智能 风扇 


“风车 ”角色 ， 那 么 能 不 能 用 本 章 所 学 的 知识 ， 设 计 制 作 一 个 用 旋钮 控制 大 风车 转动 的 动 
画 吗 ? 
在 风车 的 程序 中 可 以 使 用 旋转 命令 来 控制 风车 旋转 得 快慢 ， 假 定 把 风车 每 次 旋转 的 角 
度 变 化 范围 设置 为 0”~50”,， 则 只 要 把 旋钮 的 值 从 0 一 1023 映射 到 0 一 50 就 可 以 了 ,具体 
操作 如 下 。 
(1) 找到 本 书 提供 的 范例 文件 所 在 的 文件 夹 ， 选 取 城 堡 和 风车 角色 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 
按钮 以 打开 文件 ， 如 图 9-24 所 示 。 


辐 ff” 钙 轴 ” 这 经” 麻风 ” 工 旦 " 


mm United MO "I 





A ene 人 9/ 自从 





图 9-24 导入 角色 
(2) 调整 角色 的 位 置 ， 选 择 Eig 角色 ， 给 “风车 ”编写 程序 ， 如 图 9-25 所 示 。 





图 9-25 风车 运动 的 参考 程序 
提示 : 转动 旋钮 传感器 观察 风车 转动 速度 的 变化 。 
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本 章 将 制作 一 个 “超级 玛丽 ”游戏 ， 通 过 电脑 按键 和 硬件 按钮 控制 角色 弹跳 来 躲避 障 
碍 物 。 

为 了 更 好 地 掌握 智能 硬件 部 分 ， 本 案例 将 电脑 按键 替换 成 了 硬件 按钮 和 光敏 传感器 
使 整个 游戏 动画 更 富有 活力 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 
学 习 侦 测 命令 ， 检 测 有 没有 碰 到 黑色 。 
学 习 如 何 为 饭 台 和 角色 添加 背景 音乐 。 
学 习 如 何 通 过 本 地 电脑 插入 多 个 角色 。 
实现 角色 的 弹跳 功能 。 
通过 两 个 按键 和 一 个 光线 传感器 代替 电脑 键盘 实现 控制 功能 。 

情景 故事 

大 家 都 玩 过 “超级 玛丽 ”游戏 吧 ! 游戏 角色 可 以 高 高 地 跳 起 钱 避 一 些 障碍 物 ， 我 们 可 
以 尝试 做 一 款 类 似 的 游戏 ， 通 过 电脑 按键 和 按钮 控制 角色 弹跳 来 躲避 障碍 物 ， 如 图 10-1 所 


人 Eds 


J 
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图 10-1 “超级 玛丽 ”游戏 


知识 技能 

用 按钮 模块 控制 角色 弹跳 躲避 障碍 物 ， 主 要 涉及 的 内 容 如 下 。 
侦 测 颜色 : 检测 有 没有 碰 到 黑色 。 

回 角色 的 移动 : 控制 角色 进行 左右 移动 。 

@@ ”添加 声音 : 给 角色 添加 游戏 的 声音 。 


第 10 章 “超级 玛丽 ”游戏 


软件 模块 


解 析 
读 取 数 字 口 信号 ， 高 电 平 返回 1， 低 电 平 返回 0( 数 
字 口 : D0~D13); 可 直接 作为 判断 条 件 使 用 ， 返 回 
值 为 1 表示 真 ， 返 回 值 为 0 表示 假 
读 取 数字 类 传感器 的 值 (数字 类 器 件 包 括 : 按键 、 雨 
Arduino 模块 滴 、 干 簧 管 、 霍 尔 、 人 体 红外 、 红 外 避 障 、 倾 斜 
开关 等 ) 
这 个 模块 可 用 来 对 周围 环境 光 的 亮度 进行 检测 。 获 
取 的 信号 范围 为 0 一 1024， 光 照 越 强 数值 越 大 
该 模块 是 条 件 判断 模块 ， 如 果 满 足 条 件 ， 那 么 执行 
被 包 住 的 程序 。 
语义 : 如 果 条 件 满足 即 值 为 真 (1 或 HIGH)， 则 执行 
模块 里 面 的 语句 ， 否 则 不 执行 该 语句 
































Arduino 模块 


控制 模块 


设置 一 个 变量 ， 然 后 对 变量 进行 赋值 。 当 改变 这 个 
变量 时 ， 整 个 程序 中 的 变量 都 随 之 改变 


检测 有 没有 碰 到 指定 的 颜色 , 如 果 碰 到 指定 的 颜色 ， 
输出 结果 为 真 。 将 鼠标 指针 移动 到 颜色 方块 内 ， 单 
击 左 键 之 后 选择 软件 界面 对 应 的 颜色 ， 小 方块 中 的 
颜色 就 会 变 成 所 单 击 的 颜色 


动作 模块 在 舞台 上 移动 到 指定 的 位 置 


10.1 知识 准备 


为 了 更 好 地 制作 “超级 玛丽 ”游戏 ， 需 要 对 “超级 玛丽 ”游戏 的 基本 操作 有 一 定 的 了 
解 ， 并 且 知 道 “ 超 级 玛丽 ”游戏 的 规则 。 


10.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 , 我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 按 钮 模块 、 光 线 传感器 、 
导线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模 块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 10-2 所 
示 为 即将 使 用 的 硬件 。 


侦 测 
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图 10-2 即将 使 用 的 硬件 
按钮 ， 也 称 为 按键 ， 是 一 种 常用 的 控制 电器 元 件 ， 常 用 来 接 通 或 断 开 控制 电路 ， 从 而 


达到 控制 电动 机 或 其 他 电气 设备 运行 的 目的 。 按 钮 模块 主要 由 按键 、 集 成 电路 板 和 插 横 三 


部 分 组 成 ， 如 图 10-3 所 示 。 





图 10-3 ”按钮 模块 


10.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 
在 桌面 上 双击 秀 : 图 标 ， 开 启 Seratch CS 软件 。 本 章 涉及 的 主要 命令 功能 模块 如 下 。 
1. 获取 按钮 模块 的 状态 EEC 


在 Seratch CS 工作 界面 的 “脚本 ”选项 卡 内 的 “Arduino 模块 ”选项 中 ， 我 们 可 以 找到 
读 取 按钮 状态 的 命令 模块 AIEEEIEEEEEC2 ， 该 命令 模块 由 两 部 分 组 成 , 分 别 是 功能 指示 选 
项 和 数据 端口 选项 ， 如 图 10-4 所 示 。 


TE 


10-4 LED 开关 功能 模块 


在 功能 指示 选项 中 ， 用 鼠标 单 击 “ 按 钮 ” 右 侧 的 倒 三 角 ， 可 以 看 到 这 个 功能 模块 不 但 
可 以 选择 按钮 ， 还 可 以 选择 雨 满 、 干 簧 管 、 霍 尔 、 人 体 、 红 外 避 障 、 倾 斜 开 关 、 触 碰 开 关 ; 
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在 数据 端口 选项 中 ， 使 用 者 可 以 根据 导线 所 插 的 端口 确定 数字 号 ， 图 10-5 所 示 为 展开 的 
选项 。 














图 10-5 ”展开 的 读 取 按钮 模块 的 选项 


注意 : 读 取 按 钮 模块 中 的 “数据 端口 选项 ”中 的 参数 不 是 随意 设 定 的 ， 该 参数 的 取 值 范围 


为 2 到 13 之 间 的 整数 ， 导 线 一 定 要 与 控制 板 上 的 信号 端口 相对 应 。 
2. 读 取 数字 信号 端口 的 状态 
该 模块 与 EE 居 现 的 功能 是 一 样 的 ， 可 以 获取 按钮 传感器 的 状态 ， 该 模块 
适用 于 所 有 的 数字 传感器 。 
3. 颜色 侦 测 模块 于 > 


在 “ 侦 测 ”选项 中 我 们 可 以 找到 个 测 颜色 的 命令 模块 BB》 ， 用 于 判断 角色 有 没有 碰 
到 绿色 。 如 何 更 改 颜色 选项 呢 ? 在 模块 上 代表 颜色 的 小 方 框图 中 单 击 一 下 ， 和 鼠标 指针 会 变 
成 手指 形状 。 当 手指 移动 时 ， 积 木 后 面 的 颜色 也 会 随 之 变化 。 只 要 移动 鼠标 到 整个 软件 界 
面 某 个 颜色 上 单 击 ， 小 方块 中 的 颜色 就 会 变 成 单 击 选择 的 颜色 。 

4 和 动人 EPE 

舞台 区 右 下 角 的 两 个 数字 ， 一 个 对 应 x 坐标 ， 一 个 对 应 y 坐标 ， 该 坐标 表示 当前 光标 
所 在 的 位 置 。 将 该 坐标 填 入 到 “移动 命令 ”的 x 和 y 文本 框 中 ， 则 当 程序 执行 后 ， 对 象 会 
移动 到 相应 的 x、y 坐标 位 置 ， 鼠 标 位 置 坐标 显示 如 图 10-6 所 示 。 


国 Untited [i] 





角色 新 亿 衣 BE- 会 / 看 四 | 
图 10-6 鼠标 位 置 坐标 显示 


畏 
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提示 : 饼 标 在 兽 台 区 移动 时 ， 坐 标 值 也 会 随 着 变化 。 


10.2 创意 搭建 


现在 我 们 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 ， 一 起 设计 一 个 游戏 手柄 。 图 10-7 所 示 为 拱 
建 方案 示意 。 





图 10-7 ”搭建 示意 


10.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先 准备 材料 , 准备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，1 个 光线 传感器 ，2 个 按钮 模块 ， 
3 根 3P 导线 ，4050、4060 锦 钉 若干 ，1 个 钾 钉 起 及 各 种 类 型 拼接 板 ， 如 图 10-8 所 示 。 





10-8 材料 示意 
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10.2.2 ”搭建 步 又 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 


取出 1 个 “连接 片 4x8”、2 个 “ 梁 B-8”、8 个 “ 钾 钉 4060”， 按 图 10-9 所 示 进 行 
连接 。 








图 10-9 连接 示意 


2. 智能 硬件 的 连接 


将 红色 按钮 连接 到 数字 口 D2 端口 上 ， 绿 色 按 钮 连接 到 数字 口 D3 端口 上 。 将 光线 传 感 
器 连接 到 模拟 口 A0 端口 上 ， 连 接 的 时 候 一 定 要 注意 传输 线 与 主板 引 脚 的 颜色 要 对 应 ， 如 
图 10-10 所 示 。 





图 10-10” 线 连接 示意 
将 控制 板 与 游戏 手柄 连接 到 一 起 ， 具 体操 作 如 图 10-11 所 示 。 


Scratch CS+Arduino 
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10-11 控制 板 与 结构 的 连接 


10.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“超级 玛丽 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 ， 能 够 用 电脑 控制 “超级 玛丽 ”角色 弹跳 躲避 障 
碍 物 ， 以 及 通过 电脑 左右 移动 按键 来 控制 超级 玛丽 的 移动 。 实 现 了 这 些 基 本 功能 之 后 ， 将 
电脑 按键 换 成 智能 硬件 的 按钮 和 光线 传感器 ， 通 过 智能 硬件 实现 “超级 玛丽 ”的 弹跳 和 移 
动 功能 。 要 实现 这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


10.3.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 
(1) 将 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 , 将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 USB 端口 上 ， 
确保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 
(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 选项 中 色 选 相应 的 COM 端口， 确保 软 
件 和 硬件 能 够 正常 通信 ， 如 图 10-12 所 示 。 
伟 文件” 编辑 ” 连接 ” 帮助 ” 工具 


串口 号 选择 
V COW6 





串口 连接 方式 
YAUS8 歼 据 线 





B2.4G 无 线 模块 0 
图 10-12 ”连接 硬件 
(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ” 命 令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 


<@ 


传 到 控制 主板 中 并 执行 ， 
合 文件 " 


mm 
加 


10.3.2 ”编写 程序 
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如 图 10-13 所 示 。 
编 则 ” 和 连接 帮助 ” 工具 v 
举 口号 选择 和 全 
Y COW6 
3 
AUSBSh 反 续 上 伟 上 上 传 
主板 到 号 选择 上 传 中 上 传 成 功 
ANduino UNO oe 





10-13 ”执行 “固件 上 传 ”命令 


在 该 部 分 操作 中 ， 我 们 首先 需要 导入 “超级 玛丽 ”的 角色 和 背景 ， 这 是 制作 游戏 动画 
的 基础 ， 然 后 实现 用 电脑 按键 控制 “超级 玛丽 ”的 弹跳 运动 和 左右 移动 ， 最 后 实现 用 智能 
硬件 按钮 和 光线 传感器 控制 “超级 玛丽 ”的 运动 。 


1. 背景 和 角色 的 导入 


[ 作 界面 ， 给 游戏 动画 添加 角色 和 背景 ， 添 加 角色 的 方式 有 四 种 





进入 Scratch CS 了 


Se 名/ 全 护 ， 分 别 是 从 角色 库 中 选择 、 绘 制 新 角色 、 从 本 地 文件 中 上 传 角色 、 拍 摄 照片 当 
作 角 色 。 这 四 种 添加 方式 都 是 添加 新 的 角色 ， 如 果 我 们 想 在 一 个 角色 中 添加 不 同 的 动作 ， 
可 以 选择 对 应 的 角色 后 单 击 “造型 ”标签 ， 然 后 再 选择 需要 添加 的 角色 ， 如 图 10-14 所 示 。 


二 单 击 -* 关 型" 标 答 志 ER 有 





3. 选择 “从 本 地 文件 中 上 传 角色 ” 
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图 10-14 添加 角色 示意 


(1) 找到 本 书 提供 的 范例 文件 所 在 的 文件 夹 ， 选 取 “ 超 级 玛丽 ”角色 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 


按钮 以 打开 文件 ， 如 图 





10-15 所 示 。 


©@> 


Scratch CS+Arduino 








经 典 教程 从 入 门 到 精通 
aE | 过 时 | FE 1. 从 本 地 文件 库 中 选择 角色 
新 是 这 蜡 apPVScratchswf x 
ed NR 可 + 四 叶 国 " 





J ，，， 


Jompingprg | standingprg 。 Wallingl png Waling2png 








2. 选择 角色 
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图 10-15 导入 角色 
(2) 不 需要 的 角色 可 以 单 击 右 上 角 的 @ 按 钮 删除 ， 如 图 10-16 所 示 。 
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图 10-16 ”删除 不 需要 的 角色 
添加 背景 时 ， 在 “新 建 背景 ”组 中 ， 单 击 “ 从 本 地 文件 中 上 传 背景 ”按钮 点 。 
找到 本 书 提供 的 范例 文件 所 在 的 文件 夹 ， 选 取 相应 的 舞台 背景 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 
以 打开 文件 ， 这 里 我 们 选择 A Teachl 作为 主 背景 ， 如 图 10-17 所 示 。 
2. 设计 动画 
首先 需要 实现 “超级 玛丽 ”的 初始 化 ， 就 是 程序 一 开始 “超级 玛丽 ”出 现 的 位 置 和 状 


态 ; 然后 实现 按 电脑 的 左 移 与 右 移 键 时 “超级 玛丽 ”向 左 和 向 右 移 动 ， 再 实现 按 空 格 键 时 
“超级 玛丽 ”的 弹跳 运动 。 
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1 从 本 地 文件 库 中 选择 背景 


图 10-17 设置 背景 


(1) 选择 “超级 玛丽 ”角色 ， 然 后 单 击 “ 脚 本 ”标签 切换 到 编程 界面 。 将 “事件 ”中 
的 罚 加 、“ 控 制 ”选项 中 的 世 3 模 块 拖 外 到 脚本 区 ， 如 图 10-18 所 示 。 





图 10-18 ”功能 模块 的 连接 


(2) 将 鼠标 移动 到 舞台 角色 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 拖 动 角 色 到 舞台 的 左 侧 ， 角 色 位 置 确定 
好 之 后 ， 将 “动作 ”选项 中 的 移动 命令 EEC9 拖 至 小 绿 旗 的 下 方 ， 该 命令 模块 的 坐标 信 
息 与 角色 当前 所 在 位 置 是 同步 的 ， 当 移动 角色 时 对 应 的 数值 也 会 随 之 更 新 ， 如 图 10-19 
所 示 。 





图 10-19 ”移动 角色 到 舞台 适宜 位 置 
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G) 现在 实现 按 电脑 上 的 左 移 和 右 移 键 时 ，“ 超 级 玛丽 ”也 会 跟着 左 移 或 者 右 移 ， 这 
个 功能 需要 用 到 “个 测 ” 选 项 中 的 按键 检测 命令 GE 和 条 件 判断 命令 国 晤 ， 具 体操 
作 如 图 10-20 所 示 。 

















图 10-20 条 件 判断 命令 


了 参数 和 功能 以 及 案例 的 效果 对 照 . 


表 10-1 参数 和 功能 以 及 案例 的 效果 对 照 


往 右 移动 10 步 和 坐标 增加 10 

正 数 : 往 右 移动 正 数 : 往 右 移 动 

负数 :_ 往 左 移动 负数 :_ 往 左 移动 

按 左 移 键 (一 )， 往 左 移动 按 左 移 键 (一 )， 往 左 移动 

按 右 移 键 (一 )， 往 右 移动 按 右 移 键 (一 )， 往 右 移动 


= 


(4) 通过 单 击 鼠 标 左 移 键 和 右 移 键 ， 角 色 会 随 之 左右 移动 ， 在 移动 过 程 中 你 会 发 现 ， 
角色 有 一 个 方向 并 没有 面 朝 运动 方向 进行 移动 ， 而 是 后 退 式 移动 。 这 就 需要 设置 角色 的 而 
朝方 向 ， 需 要 用 到 面向 模块 Wez 加 ， 展 开 列表 可 以 看 到 不 同 的 度数 对 应 不 同 的 方向 ， 我 
们 可 以 使 用 该 模块 来 设置 “超级 玛丽 ”的 朝向 ， 如 图 10-21 所 示 。 

(5) 设置 了 角色 的 面 朝 方向 的 ， 角 色 的 移动 方向 也 会 随 着 改变 ， 编 写 以 下 程序 观察 角 
色 的 运动 状态 ， 如 图 10-22 所 示 。 























{90) 向 右 
{-90) 向 左 


{0)up 
{180) 下 移 





图 10-21 方向 设置 图 10-22 方向 与 移动 设置 
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(6) 当 按 下 左 键 或 者 右键 的 时 候 ， 你 会 发 现 一 个 问题 ， 就 是 角色 会 倒转 过 来 运动 。 这 

是 因为 角色 的 旋转 模式 没有 设置 的 原因 ， 我 们 需要 将 旋转 模式 设置 成 水 平 模式 ， 具 体操 作 

如 图 10-23 所 示 。 





角色 出 现 倒转 的 情况 


" A 二 一 一 一 生 四 大 转 模式 设置 成 水 平方 向 
机: 吕 


可 以 在 基 过 加 中 拖 动 : 加 
显示 : 周 


图 10-23 设置 旋转 模式 


(7) 通过 图 10-20 下 面 的 小 知识 内 容 可 以 得 知 需要 设置 角色 的 旋转 模式 , 给 程序 添加 移 
动 方向 和 移动 命令 ， 参 考 程序 如 图 10-24 所 示 。 





图 10-24 角色 程序 参考 


(8) 在 角色 移动 的 过 程 中 ， 角 色 会 有 相应 的 脚步 移动 的 动作 。 因 为 动作 的 切换 需要 时 
间 ， 这 样 会 对 程序 造成 影响 ， 所 以 角色 运动 状态 的 切换 需要 单独 的 程序 来 实现 ， 有 具体 操作 
如 图 10-25 所 示 。 
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图 10-25 程序 的 设置 

3. 实现 “超级 玛丽 ”的 弹跳 运动 

按 空 格 键 时 “超级 玛丽 ”会 进行 弹跳 运动 ， 但 要 注意 只 有 “超级 玛丽 ”接触 到 地 面 的 
时 候 按 空格 键 才 会 实现 弹跳 ， 在 高 空 按 空 格 键 是 无 法 实现 弹跳 的 。“ 超 级 玛丽 ”接触 地 面 
的 时 候 会 碰 到 地 面 的 黑色 背景 ， 所 以 当 碰 到 黑 线 时 ， 按 键 操作 才 会 起 作用 。 实 现 这 个 功能 
的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(D 重新 编写 一 个 “超级 玛丽 ”弹跳 的 子 程序 ， 单 击 “ 脚 本 ”标签 切换 到 编程 界面 。 
将 “事件 ”中 的 上 本 汪 、“ 控 制 ”选项 中 的 医 轩 模块 拖 动 到 脚本 区 ， 如 图 10-26 所 示 。 






































10-26 “重复 执行 ”命令 的 使 用 


(2) 单 击 “控制 ”选项 ， 在 出 现 的 选项 中 将 “如 果 …… 那 么 ……” 命 令 模块 拖 电 到 重 
复 执行 内 ， 并 将 “ 侦 测 ” 选项 中 的 REE 葡 放置 到 红色 标记 E 内， 在 模块 上 代表 颜色 的 小 方 
框 套 中 单 击 ， 鼠 标 指针 会 变 成 手指 形状 。 当 手指 移动 时 ， 积 木 后 面 的 颜色 也 会 随 之 变化 ， 
选择 舞台 中 的 黑色 区 域 ， 小 方 框 苹 中 的 颜色 将 会 变 成 黑色 ， 如 图 10-27 所 示 。 
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图 10-27 ”关于 条 件 判断 的 设置 
(3) 单 击 “数据 ”选项 中 的 “新 建 变量 ”按钮 ,在 弹出 对 话 框 中 的 文本 框 中 输入 height， 
将 四 放置 到 移动 命令 下 ， 如 图 10-28 所 示 ， 是 为 了 每 次 单 击 小 绿 旗 时 能 初始 
为 0。 








图 10-28 初始 状态 设置 
(4) 将 “数据 ”内 的 变量 模块 EE 拖 入 “如 
果 …… 那 么 ……” 内 , 并 将 0 变 为 1, 然后 将 EECEEOD 拖 
入 重复 执行 内 ， 并 将 1 改 为 -1， 程 序 如 图 10-29 所 示 。 





提示 : 根据 逻辑 关系 ， 如 果 角 色 “ 超 级 玛丽 ”在 路 面 上 ， 它 
a A 执行 完 之 后 
EEC ， 那 么 3 的 值 将 依然 还 是 0， 





图 10-29 “数据 ”变量 的 设置 
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(5) 因为 弹跳 的 动作 需要 在 地 面 上 执行 ， 所 以 需要 将 按键 检测 放置 在 “如 果 …… 那 么 ” 
模块 中 的 如 果 后 面 的 文本 框 内 ， 判 断 的 条 件 是 按键 有 没有 被 按 下 ， 将 “控制 ”选项 内 的 EE 
模块 拖 动 到 “重复 执行 ”模块 内 。 将 “ 侦 测 ” 选 项 中 的 人 EEEEEE 殉 模块 拖 动 到 有 内 ， 
具体 程序 如 图 10-30 所 示 。 





归 :| 
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图 10-30 条件 的 添加 


(6) 将 “数据 ”选项 内 的 变量 模块 Ba 拖 入 “如 果 …… 那 么 ……” 内 ， 并 将 0 
改 为 15， 程 序 如 图 10-31 所 示 。 


CE 





10-31 设置 变量 


(7) 将 “动作 模块 > 中 的 EEC9 拖 入 “重复 执行 ”模块 内 , 并 将 SEED 移动 到 gaG 内 ， 
如 图 10-32 所 示 。 
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如 果 在 黑 线 上 ， 
height 的 值 为 0 


按键 按 下 ,height 的 值 
增加 15, 将 实现 弹跳 





图 10-32 ”坐标 的 设置 


(8) 不 断 点 按键 盘 上 的 左 移 和 右 移 按键 ， 发 现 会 出 现 如 图 10-33 所 示 的 情况 , 即 人 物 与 
物体 之 间 没 有 阻挡 效果 。 为 了 防止 这 种 情况 的 发 生 , 我 们 需要 添加 颜色 判断 条 件 ， 如果“ 超 
级 玛丽 ” 碰 到 障碍 物 ， 会 向 后 移动 ， 具 体操 作 如 图 10-34 所 示 。 


选择 会 碰 到 的 般 色 





10-34 ”碰撞 设置 
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4. 用 智能 硬件 按钮 和 光线 传感器 控制 “超级 玛丽 ”的 运动 

将 电脑 的 按键 切换 成 智能 硬件 ， 需 要 实现 两 个 按钮 来 控制 角色 的 左右 移动 ， 当 用 手 庶 
挡 光 线 传 感 器 时 ，“ 超 级 玛丽 ”会 进行 弹跳 运动 ， 实 现 这 个 功能 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

将 电脑 的 左 移 键 和 右 移 键 分 别 切换 成 读 取 按钮 状态 ESEEIRKD2， 将 数据 端口 号 先 
择 成 按钮 模块 所 连接 的 引 脚 ， 具 体操 作 如 图 10-35 所 示 。 


Tt 











图 10-35 传感器 参数 设置 


提示 : 将 程序 下 载 到 控制 板 上 ， 单 击 按钮 模块 观察 “超级 玛丽 ”的 运动 状态 ， 观 察 角色 是 
否 按照 你 的 意愿 在 运动 。 


给 程序 添加 光线 传感器 控制 ， 需 要 用 到 的 模块 为 “Arduino 模块 ”选项 中 的 模拟 传感器 
命令 Gl Lo)， 将 “ 滑 杆 ” 切 换 为 “光线 ”， 然 后 新 建 变 量 light 用 于 保存 光线 
传感器 的 值 。 为 了 使 光线 传感器 环境 检测 不 会 影响 到 其 他 程序 的 运行 ， 可 以 单独 添加 子 程 
序 ， 具体 操作 如 图 10-36 所 示 。 














800 为 参考 数值 ， 也 可 以 设置 成 其 他 数值 ， 
这 个 值 的 取 值 范围 为 0~1023， 但 是 需要 
小 于 当前 光照 强度 的 最 大 值 





10-36 ”参数 设置 





提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 用 手 遮 挡 光 线 传感器 观察 “超级 玛丽 ”能 否 弹 跳 ， 按 红色 按钮 和 
绿色 按钮 观察 “超级 玛丽 ”能 否 进行 左 移 或 者 右 移 。 图 10-37 所 示 为 光线 不 同 参数 调 
整 的 示意 。 
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800 为 参考 数值 ， 也 可 以 设置 成 其 他 致 值 ， 
这 个 值 的 取 值 范围 为 0 ~ 1023， 但 是 党 要 
小 于 当前 光照 强度 的 最 大 值 


面向 本 加 方向 
Ls 


面向 GE 方向 
移动 四 艺 


图 10-37 ”光线 不 同 参数 调整 示意 
10.4 知识 拓展 


我 们 已 经 实现 了 用 电脑 按键 控制 “超级 玛丽 ”进行 左右 移动 和 
向 上 弹跳 的 功能 ， 以 及 用 外 部 的 智能 硬件 设备 控制 “超级 玛丽 ” 左 
右 移 动 和 向 上 弹跳 的 功能 ， 那 么 我 们 能 不 能 实现 当 鼠 标 指针 靠近 背 
景 中 的 绿色 箭头 时 进入 下 一 个 背景 。 

首先 我 们 要 引入 颜色 检测 命令 ， 检 测 “超级 玛丽 ”有 没有 碰 到 
绿色 的 箭头 ， 如 果 碰 到 的 话 ， 背 景 切 换 为 下 一 个 背景 ， 并 且 角 色 要 
从 最 左 侧 的 初始 位 置 开始 下 落 ， 参 考 程序 如 图 10-38 所 示 。 
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10-38 ”参考 程序 
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本 章 将 实现 一 个 可 以 自动 吹 泡 泡 的 机 器 人 ， 通 过 编写 程序 实现 以 下 控制 ， 当 泡 泡 杆 向 
上 移动 时 ， 高 速 风扇 自动 转动 ; 当 泡 泡 杆 下 移 时 ， 高 速 风扇 停止 转动 。 并 且 加 入 旋钮 模块 
作为 开关 ， 控 制 吹 泡 泡 机 的 开启 与 关闭 。 通 过 这 个 案例 学 习 舵 机 控制 命令 模块 的 使 用 方法 。 
本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 
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学 习 舵 机 模块 的 使 用 方法 和 连接 方式 。 

掌握 和 能 机 角度 控制 命令 的 使 用 方法 。 

掌握 高 速 风扇 转速 的 控制 方法 。 

实现 当 泡 泡 杆 向 上 移动 时 ， 高 速 风扇 会 自动 转动 ， 当 泡 泡 杆 下 移 时 ， 高 速 风扇 停 
止 转 动 。 

实现 用 旋钮 传感器 来 控制 吹 泡 泡 机 的 开启 与 关闭 。 


情景 故事 

随 着 人 工 智能 的 发 展 ， 现 在 越 来 越 多 的 机 器 代替 了 人 类 的 工作 ， 比 如 一 些 大 型 的 拜会 
常常 会 有 了 吹 泡 泡 机 器 给 表演 者 营造 表演 的 氛围 。 正 是 因为 这 些 自动 吹 泡 泡 的 机 器 和 舞台 灯 
光 的 相互 配合 ， 使 整个 表演 更 加 富有 活力 。 本 章 我 们 就 来 设计 制作 一 个 自动 吹 泡 泡 的 机 器 
人 ， 如 图 11-1 所 示 。 





图 11-1 梦幻 泡 泡 机 


知识 技能 
通过 舵 机 与 高 速 风扇 相配 合 设计 制作 自动 吹 泡 泡 机 器 人 。 
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实现 功能 : 通过 创意 搭建 套装 设计 外 形 ， 当 泡 泡 杆 向 上 移动 时 ， 高 速 风扇 自动 转 
动 ; 当 泡 泡 杆 向 下 移动 时 ， 高 速 风扇 停止 转动 。 


日 ”旋钮 控制 : 通过 旋钮 传感器 控制 吹 泡 泡 机 的 开启 与 关闭 。 
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解 析 
设置 通 机 的 转动 角度 ， 数 据 端口 取 值 为 D2 一 D13， 
第 2 个 参数 为 角度 ， 角 度 范围 为 0 一 180 
设置 风扇 模块 的 开启 与 关闭 ， 还 可 以 控制 蜂 鸣 器 、 
激光 头 、 风 扇 等 模块 的 开启 与 关闭 ， 数 据 端口 取 值 
范围 为 D2 到 D13 之 间 的 整数 
设置 控制 板 数字 端口 信号 的 状态 ， 数 据 端口 取 值 范 
围 为 D2 到 D13 之 间 的 整数 ， 输 出 的 状态 为 高 电 平 
和 低 电 平 
获取 旋钮 、 滑 杆 、 光 线 、 热 敏 、 声 音 、 水 位 、 土 壤 
湿度 、 灰 度 、 火 焰 、 有 害 气 体 等 传感器 的 模拟 值 


11.1 知识 准备 


为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 了 解 相 关 硬 件 
的 使 用 方法 ， 还 需要 提前 将 泡 泡 液 调配 好 ， 了 解 自动 吹 泡 泡 机 的 基本 原理 。 对 使 用 的 软件 
命令 模块 功能 进行 学 习 ， 是 保证 软件 编程 无 障碍 的 前 提 。 


11.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 , 我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 风 扇 模块 、 舵 机 、 旋 钮 、 
导线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 11-2 所 
示 为 即将 使 用 的 硬件 。 

















11-2 即将 使 用 的 硬件 


舵 机 是 一 种 位 置 (角度 ) 伺 服 驱动 器 , 是 船舶 上 的 一 种 大 甲板 机 械 , 主要 由 外 壳 、 电 路 板 、 
直流 电机 、 变 速 齿轮 组 等 元 件 所 构成 ， 如 图 11-3 所 示 。 舵 机 在 许多 工程 上 都 有 应 用 ， 不 仅 
限于 船舶 。 在 航天 方面 能 机 的 应 用 也 很 广泛 ， 例 如 ， 导 弹 姿态 变换 的 俯仰 、 偏 航 、 滚 转运 
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动 都 是 靠 通 机 相互 配合 完成 的 。 此 外 ， 在 高 档 遥 控 玩 具 ， 如 飞机 、 潜 艇 模型 、 遥 控 机 器 人 









中 也 已 经 得 到 了 普遍 应 用 。 
变速 齿轮 组 
可 调 电位 器 
小 型 直流 电机 、_. 
控制 电路 板 


HA 


图 11-3 舵 机 的 硬件 结构 


舵 机 的 控制 信号 实际 上 是 一 个 脉冲 宽度 调制 信号 (PWM 信号 )， 舵 机 的 工作 过 程 是 把 所 
接收 到 的 电信 号 转换 成 电动 机 轴 上 的 转动 角度 ， 而 我 们 使 用 的 舵 机 转动 角度 为 0 一 180”。 

标准 的 舵 机 有 三 条 控制 线 , 分 别 是 电源 (VCC)、 地 (GND) 和 信号 线 。 舵 机 的 针脚 定义 为 
棕色 线 一 -GND， 红 色 线 一 一 5V， 构 色 线 一 一 信号 线 ， 如 图 11-4 所 示 。 








信号 线 





图 11-4 舵 机 展示 


注意 : 不 要 用 力 去 锤 舵 机 辟 ， 用 力 过 大 将 会 导致 齿轮 被 破坏 而 无 法 使 用 。 舵 机 与 控制 板 连 
接 时 一 定 要 注意 连接 顺序 ， 要 将 橙色 信号 线 与 控制 板 的 白色 引 脚 相连 接 ， 红 色 电源 
线 与 控制 板 的 红色 引 脚 相连 接 ， 棕 色 地 线 与 控制 板 的 黑色 引 脚 相连 接 ， 具 体 连接 方 
式 如 图 11-5 所 示 。 





图 11-5 线路 连接 
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11.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 


1. 设置 舵 机 偏转 角度 命令 时 汪 


在 “Arduino 模块 ”选项 中 可 以 找到 设置 和 能 机 偏转 角度 的 命令 模块 ， 该 模块 由 两 部 分 组 
成 ， 即 数据 端口 选项 和 转动 角度 选项 ， 在 数据 端口 选项 中 可 以 选择 2 一 13 端口 ， 如 图 11-6 
所 示 ， 在 转动 角度 选项 中 可 以 设置 的 转动 角度 为 0 一 180”。 





设置 舵 机 钱 角度 为 @ 罗 雇 


图 11-6 设置 能 机 的 数据 端口 
2. 设置 数字 端口 状态 命令 BEEECETEEI 和 EZ 


设置 风扇 开 与 关 的 命令 BZ 己 经 学 过 ， 电 脑 中 的 数据 只 以 0 和 1 的 形式 存在 ， 电 
脑 中 的 1 就 是 高 电 平 ， 而 电脑 中 的 0 就 是 低 电 平 ， 如 果 控制 风扇 转动 ， 我 们 需要 设置 数字 
端口 为 高 电 平 。 


11.2 创意 搭建 


现在 我 们 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 , 一 起 设计 搭建 一 个 吹 泡 泡 机 器 人 吧 。 图 11-7 
所 示 为 搭建 方案 示意 。 





11-7” 吹 泡 泡 搭建 示意 
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11.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先 准备 材料 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，2 根 3P 导线 ，1 个 旋钮 ，1 个 高 
速 风扇 ，4 节 5 号 电池 ，4050、4060 锦 钉 若干 ，1 个 电池 盒 ，1 个 锦 钉 起 及 各 种 类 型 的 拼接 
板 ， 如 图 11-8 所 示 。 





图 11-8 ” 吹 泡 泡 材料 清单 


11.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 连接 梁 与 支架 


取出 4 个 “直角 支架 1-1”、1 个 “连接 片 4x8”、14 个 “ 锦 钉 4060”、3 个 “直角 支 
架 3-3” 和 2 个 “ 梁 A-4”， 按 图 11-9 所 示 操 作 进行 连接 。 





11-9 支架 与 梁 的 连接 示意 
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图 11-9 支架 与 梁 的 连接 示意 ( 续 ) 
2. 传感器 的 安装 


取出 “ 舵 机 ”“ 高 速 风 扇 ”“ 旋 钮 ”“ 泡 泡 杆 ”和 “控制 板 ” 各 1 个 ， 然 后 取出 2 个 
“ 钾 钉 4060” 和 2 个 “ 钾 钉 4050”， 按 图 11-10 所 示 进 行 连接 。 





11-10 ”传感器 安装 示意 
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3. 线路 的 连接 

取出 2 根 “3P 导线 ”， 将 其 中 一 根 的 白色 一 端 连接 到 “高 速 风扇 ”， 另 一 根 与 “旋钮 
连接 ， 然 后 将 另 一 端 分 别 与 控制 板 上 的 “数字 口 S$” 和 “模拟 口 A0” 连 接 ， 舵 机 连接 “ 数 
字 口 3”， 最 后 将 连接 电池 放 入 泡 泡 盒 ， 这 样 我们 的 梦幻 泡 泡 机 就 做 好 了 ， 搭 建 如 图 11-11 
所 示 。 





图 11-11 线路 连接 示意 


11.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“梦幻 泡 泡 机 ”作品 最 终 实现 的 目标 是 ， 当 泡 泡 杆 向 上 移动 时 ， 高 速 风扇 自动 转动 ; 
当 泡 泡 杆 向 下 移动 时 ， 高 速 风扇 停止 转动 ， 而 且 还 要 实现 用 旋钮 传感器 控制 吹 泡 泡 机 的 开 
启 与 关闭 。 要 实现 这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(D 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


11.3.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 其 电源 线 连接 好 ， 将 电源 的 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 
USB 端口 上 ， 打 开 USB 的 电源 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ,执行 “连接 ”一 COM* 命 令 ,* 表 示 电 脑 USB 端口 的 序 
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号 ， 插 入 不 同 的 USB 端口 ，* 代 表 的 数字 不 同 ， 根 据 电 脑 显示 进行 选择 。 


(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
传 到 控制 主板 中 并 执行 。 


11.3.2 ”编写 程序 

在 该 部 分 操作 中 ， 我 们 首先 需要 实现 能 机 的 向 上 和 向 下 运动 ， 然 后 再 实现 当 舵 机 向 上 
运动 时 风扇 开始 转动 ， 当 舵 机 向 下 运动 时 ， 风 扇 停止 转动 ， 最 后 实现 用 旋钮 控制 泡 泡 机 的 
开启 与 关闭 。 

1. 实现 能 机 向 上 和 向 下 运动 

自动 吹 泡 泡 机 涉及 初始 化 问题 ， 就 是 当 打 开 电 源 时 ， 吹 泡 泡 机 复原 的 状态 。 我 们 设置 
舵 机 的 初始 化 状态 为 水 平方 向 ， 如 图 11-12 所 示 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 








图 11-12 舵 机 的 初始 化 


(D 将 “事件 ”中 的 E 柯 、“ 控 制 " 中 的 “重复 执行 ” 模块 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 11-13 
所 示 。 





图 11-13 基本 模块 
(2) 舵 机 的 移动 范围 为 0 一 180”， 设 置 和 能 机 在 水 平方 向 为 90”， 也 就 是 能 机 的 中 间 位 
置 。 将 “Arduino 模块 ”中 的 能 机 设置 命令 模块 EEEICIESSS 司 拖 电 到 重复 执行 模块 内 ， 如 
图 11-14 所 示 。 
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图 11-14 设置 舵 机 初始 化 


提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 观 察 舵 机 所 在 的 位 置 ， 如 果 舵 机 所 在 的 位 置 不 是 照片 中 所 在 的 位 
置 ， 可 以 将 舵 机 杆 拿 下 来 ， 重 新 安装 一 下 。 


(G3) 舵 机 从 水 平 位 置 出 发 ， 下 一 个 运动 是 本 泡 泡 液 ， 我 们 可 以 尝试 调整 舵 机 的 参数 让 
舵 机 辟 可 以 芳 到 泡 泡 液 ， 参 考 程序 如 图 11-15 所 示 。 


提示 : 参考 程序 中 舵 机 上 下 移动 的 时 间 间 隔 为 2 秒 ， 这 个 时 间 间 隔 根 据 情况 来 定 。 


2. 当 舵 机 向 上 运动 时 风扇 开始 转动 ， 向 下 运动 时 风扇 停止 转动 

这 个 风扇 的 转动 与 停止 需要 跟 舵 机 的 运动 方向 一 致 。 当 舵 机 向 下 运动 时 ， 高 速 风扇 停 
止 转动 ， 当 舵 机 向 上 运动 时 ， 高 速 风扇 开始 转动 。 

选择 “Arduino 模块 ”中 的 EECEEEEEG ， 将 该 模块 拖 电 到 脚本 区 ， 将 数字 口 的 端口 号 
设置 成 5， 复 制 一 个 该 模块 ， 将 “高 ” 电 平 设置 成 低 电 平 ， 具 体 放置 位 置 如 图 11-16 所 示 。 


重复 执行 
3 
OF 


设置 能 机 @ 角度 为 加 度 
设置 数字 口 国 输 出 任 ” 电 平 


设置 能 机 @ 角度 为 度 
sO 





11-15 舱 机 的 上 下 运动 11-16 设置 风扇 转动 与 停止 


3. 用 旋钮 控制 泡 泡 机 的 开启 与 关闭 


旋钮 为 模拟 传感器 , 输出 信号 的 范围 为 0 一 1024。 我 们 可 以 设置 当 旋钮 的 输出 信号 值 小 
于 512 时 ， 自 动 吹 泡 泡 机 器 人 停止 工作 ;输出 信号 值 大 于 512 时 ， 开 始 工作 。 下 面 开 始 编 
写 程序 ， 为 了 更 好 地 获取 旋钮 传感器 的 值 ， 我 们 首先 将 “重复 执行 ”模块 内 的 程序 拖 忠 到 
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一 侧 ， 如 图 11-17 所 示 。 





11-17 将 “重复 执行 ”模块 内 的 程序 拖 到 一 侧 


(1) 获取 模拟 传感器 的 信号 值 , 在 “数据 ”选项 中 新 建 变量 名 为 voltage, 将 EEC 
拖 电 到 脚本 区 ， 然 后 选择 “Arduino 模块 ”中 的 读 取 模 拟 口 命令 GEEEE 仿 ， 具 体 放 置 位置 
如 图 11-18 所 示 。 








股 定 为 读 取 模 拟 口 A@@ 量 


图 11-18， 读 取 旋钮 传感器 的 值 
小 知识 : 在 获取 旋钮 传感器 的 值 时 , 也 可 以 使 用 GEEEEEEOE3TRYD 模块 来 获取 旋钮 的 数据 值 。 


(2) 车 获取 到 旋钮 传感器 的 值 大 于 512， 则 自动 吹 泡 泡 机 开始 工作 。 根 据 要 求 需要 用 
到 的 模块 有 “控制 "选项 中 的 条 件 判断 命令 民国 、. 数字 和 远 印 运算 ”选项 中 的 大 于 号 CI、 
“数据 ”选项 中 的 ESG ， 将 这 些 模块 拖 电 到 脚 林 区 进行 组 合 ， 如 图 11-19 所 示 。 












voltage 设 
voltage > 回 加 斑 


图 11-19 ”增添 条 件 判断 命令 


当地 条 件 成 立时 ， 自 动 吹 泡 泡 设备 开始 运动 ， 参 考 程序 如 图 11-20 所 示 。 
当 EB》 条 件 成 立时 ， 执 行 能 机 回 到 初始 位 置 ， 并 且 风扇 停止 运动 ， 参 考 程序 如 
图 11-21 所 示 。 
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图 11-20 开启 运动 图 11-21 控制 泡 泡 机 的 关闭 


小 知识 : 当 旋转 旋钮 时 ， 可 以 控制 吹 泡 泡 机 的 开启 与 关闭 。 旋 钮 输出 值 大 于 512 时 ， 开 启 


吹 泡 泡 机 ; 旋钮 输出 值 小 于 512 时 关闭 泡 泡 机 ， 也 可 以 设置 其 他 的 值 来 控制 自动 
吹 泡 泡 机 的 开启 与 关闭 ， 现 在 开始 体验 自动 吹 泡 泡 机 器 人 吧 。 


11.4 知识 拓展 


泡 泡 机 转 转 转 

自动 吹 泡 泡 机 的 升降 杆 是 自动 进行 升降 的 ， 那 么 如 何 更 改 成 通过 旋钮 来 控制 升降 呢 ? 
还 记得 第 9 章 是 如 何 用 旋钮 控制 高 速 风扇 的 转动 速度 的 吗 ? 

(1) 要 实现 的 功能 为 ， 当 旋钮 从 最 左 端 顺 时 针 转 动 到 最 右 端 时 ， 舵 机 可 以 转动 180”。 
要 想 实现 这 个 功能 需要 理解 如 何 将 模拟 变量 的 值 转化 成 舵 机 输出 的 变量 。 因 为 模拟 传感器 
的 信号 范围 为 0 一 1023， 而 180” 舵 机 的 输出 范围 为 0 一 180”， 所 以 我 们 需要 将 旋钮 输出 的 
0 一 1023 映射 到 和 能 机 的 输出 的 0 一 180”， 有 具体 操作 如 图 11-22 所 示 。 

(2) 将 ER 拖 动 到 控制 能 机 的 变量 中 ， 转 动 旋钮 传感器 观察 能 机 的 转动 方向 ， 
如 图 11-23 所 示 。 
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图 11-22 数据 的 映射 图 11-23 用 旋钮 控制 能 机 的 转动 
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本 章 将 实现 按键 控制 幸运 大 转盘 的 转 与 停 的 功能 。 通 过 这 个 案例 的 学 习 ， 加 深 了 解 如 
何 通过 电脑 编程 获取 按钮 模块 的 状态 ， 重 点 学 习 新 电子 模块 360” 舵 机 的 使 用 方法 ， 能 够 实 
现 电脑 编程 控制 360” 舵 机 的 运动 状态 ， 人 大 瑟 交 疯 地 疝 宁 区 天 村 站 的 四 与 作风 志 

本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 

@ “学 习 360”" 舵 机 模块 的 使 用 方法 和 连接 方式 。 

@ 掌握 360” 舵 机 角度 控制 命令 的 使 用 方法 。 

@ ”掌握 用 按钮 控制 幸运 大 转盘 转 与 停 的 方法 。 

情景 故事 


现在 许多 商家 会 通过 抽奖 活动 吸引 消费 者 购物 ， 而 幸运 大 转盘 是 抽奖 活动 中 经 常会 看 
到 的 一 种 抽奖 活动 ， 如 图 12-1 所 示 。 手 动 的 幸运 大 转盘 是 需要 外 力 进行 推动 ， 从 而 使 转盘 
进行 转动 的 ， 那 么 如 何 设计 制作 一 个 电子 的 幸运 大 转盘 呢 ? 只 需要 轻 轻 一 按 就 可 以 实现 幸 
运 大 转盘 的 快速 转动 ， 再 轻 轻 一 按 就 可 以 使 幸运 大 转盘 停止 。 





图 12-1 大 转盘 转 转 转 
知识 技能 
通过 按钮 控制 360” 舵 机 的 转动 与 停止 。 
@@ “转动 : 按 一 下 红色 按钮 ， 幸 运 大 转盘 会 顺 时 针 一 直 转动 。 
@ 停止 : 按 一 下 绿色 按钮 ， 幸 运 大 转盘 会 停止 转动 。 





软件 模块 
模 _ 块 分 类 解 析 
读 取 数 字 类 传感器 的 值 (数字 类 器 件 包 括 : 按键 、 
Arduino 模块 雨滴 、 干 簧 管 、 霍 尔 、 人 体 红外 、 红 外 避 障 、 倾 





斜 开 关 等 ) 
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续 表 
模 块 解 析 
设置 舵 机 的 转动 角度 ， 数 据 端口 取 值 为 D2 一 
D13, 第 2 个 参数 为 角度 , 角度 范围 为 0 一 180”。 
用 该 模块 控制 360” 舵 机 时 ， 当 度数 设置 为 90” 
时 ， 舵 机 停止 转动 
新津 要 时 
-一 设置 一 个 变量 ， 然 后 对 变量 进行 赋值 。 当 改变 这 
[aaa "| 个 变量 时 ， 整 个 程序 中 的 变量 都 随 之 改变 
(grea rao | 
[mae ro | 





12.1 知识 准备 


为 保障 实践 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 相关 硬件 ， 本 章 主要 硬件 
为 360” 舵 机 。360” 舱 机 与 180” 舵 机 不 同 ， 查 找 相关 资料 了 解 两 种 舵 机 主要 不 同 点 。 


12.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ， 我们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 按 钮 模块 、360” 舵 机 、 
USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模 块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 12-2 所 示 为 即 
将 使 用 的 硬件 。 


| mrmmem us 


| 5coratch [5 
| 实例 


on 





图 12-2 即将 使 用 的 硬件 


360” 舵 机 就 是 一 个 普通 的 直流 电机 和 一 个 电机 驱动 板 的 组 合 , 如 图 12-3 所 示 , 它 只 能 
连续 旋转 ， 不 能 定位 ， 也 无 法 知道 它 的 角度 和 圈 数 (除非 在 舵 机 外 面 加 装 其 他 传感器 )， 我 们 
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只 能 控制 它 转动 的 方向 和 速度 。 而 已 经 学 过 的 180” 舵 机 只 能 在 0 一 180” 之 间 运 动 ， 超 过 
这 个 范围 ， 舵 机 就 会 出 现 超 量程 的 故障 。 








图 12-3 360” 舵 机 


12.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 

在 桌面 上 双击 曾 图 标 ， 开 启 Scratch CS 软件 。 本 课 涉及 的 主要 命令 功能 模块 如 下 。 

设置 能 机 偏转 角度 命令 EZ 于 

控制 360”。 能 机 与 控制 180”。 通 机 用 的 是 同一 个 命令 模块 ,但 是 控制 效果 是 完全 不 同 的 ， 
360。 能 机 可 以 控制 速度 和 方向 ， 而 180。 能 机 可 以 改变 的 参数 只 有 度数 ， 那 么 如 何 实现 控 
制 360。 能 机 的 速度 和 方向 呢 ? 控制 方式 如 图 12-4 所 示 。 





DN he i 
顺 时 针 转 动 逆 时 针 转 动 
| | 
[ T 1 
越 靠 近 0， 通 机 顺 时 针 转 动 速度 越 忆 越 靠近 180， 朋 机 逆 时 针 转 动 越 快 | 
0 90 180 


图 12-4 ”控制 能 机 的 旋转 方向 示意 


提示 : 以 90” 为 中 心 点 ，0 一 90"” 会 使 360” 舵 机 顺 时 针 转 动 ， 而 90” 一 180” 会 使 360” 
舵 机 逆 时 针 转 动 。 并且 离 90” 越 远 ， 舵 机 转动 的 速度 越 快 ， 参 考 程 序 如 图 12-5 所 示 。 








1， 控 制 能 机 顺 时 针 转 动 2、 控 制 能 机 停止 转动 3 控制 舵 机 逆 时 针 转 动 


图 12-5” 舵 机 控制 
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12.2 创意 搭建 


现在 我 们 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 ， 一 起 设计 搭建 一 个 幸运 大 转盘 吧 。 图 12-6 
所 示 为 搭建 方案 示意 。 





图 12-6 幸运 大 转盘 搭建 示意 


12.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先 准备 材料 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，2 根 3P 导线 ，1 个 舵 机 ，4 节 5 
号 电池 ，4050、4060、4070 钾 钉 若干 ，1 个 电池 盒 ，1 个 锦 钉 起 及 各 种 类 型 的 拼接 板 ， 
如 图 12-7 所 示 。 





12-7 ”幸运 大 转盘 搭建 材料 清单 


<® 
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12.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 q 


(1) 取出 2 个 “连接 片 4x8”、2 个 “连接 片 2x2”，8 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 12-8 所 
示 进 行 连接 。 





图 12-8 ” 底 托 平面 连接 示意 
(2) 取出 4 个 “直角 支架 3-3”、8 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 12-9 所 示 进 行 连接 。 








12-9 底座 支架 连接 示意 


(3) 取出 1 个 “直角 支架 1-3”、1 个 “ 梁 B-8”、4 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 12-10 所 
示 进 行 连接 。 





图 12-10” 梁 的 连接 示意 
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(4) 取出 2 个 “直角 支架 3-3”、2 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 12-11 所 示 操 作 进行 连接 。 


Eh 





图 12-11 直角 支架 连接 示意 
(5) 取出 上 一 步骤 中 搭建 的 结构 与 搭建 的 底座 结构 进行 连接 ， 如 图 12-12 所 示 。 





图 12-12 ”结构 组 合 连接 示意 
(6) 取出 360” 舵 机 与 “三 角 连 接 片 3x3”， 按 图 12-13 所 示 进 行 连接 。 





图 12-13 舵 机 安装 示意 


(7) 将 大 转盘 与 360” 舵 机 进行 连接 ， 舵 机 与 “三 角 连 接 片 3x3”， 按 图 12-14 所 示 
进行 连接 。 
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图 12-14 大 转盘 安装 示意 


2. 传感器 的 连接 


(1) 将 红色 按钮 连接 到 数字 口 D4 端口 上 ， 绿 色 按 钮 连接 到 数字 口 D5 端口 上 ，360” 
舵 机 连接 到 D3 数字 端口 上 ,连接 的 时 候 一 定 要 注意 传输 线 与 主板 引 脚 的 颜色 要 对 应 , 具体 
连接 方式 如 图 12-15 所 示 。 





红色 按 包 连 接 D4 60 肥 机 和 连 报 D3 


图 12-15” 连 线 示意 


(2) 将 控制 板 与 按钮 模块 固定 在 底座 上 ， 并 且 将 电池 盒 也 连接 到 主板 的 电源 端口 上 ， 
具体 操作 如 图 12-16 所 示 。 





12-16 ”按钮 模块 固定 示意 
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12.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“幸运 大 转盘 ”作品 最 终 实 现 的 目标 是 ， 按 下 红色 按钮 的 时 候 幸运 大 转盘 进行 顺 时 针 
转动 ， 按 下 绿色 按钮 的 时 候 幸运 大 转盘 停止 转动 。 要 实现 这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通 
常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


12.3.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 , 将 另 一 端 USB 端口 连接 到 电脑 的 USB 
端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 选项 中 勾 选 相应 的 COM* 端 口号 ， 确 
保 软件 和 硬件 能 够 正常 通信 ， 不 同 端口 COM* 显 示 的 数字 不 同 ， 根 据 电脑 显示 进行 选择 ， 
如 图 12-17 所 示 。 


伟 文件 ” 编辑 ” 连接 ” 帮助 工具 v 
全 当 
Y COWM6 
圳 口 连 接 方式 
YY AUSB 数 据 线 


B.2.4G 无 线 模块 -0 





图 12-17 ”控制 板 与 电脑 的 连接 
(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ” 命 令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 
传 到 控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 12-18 所 示 。 
图 文件 ” 编 得 ” 连接 ” 帮助 ” 工具 Y 


归口 号 选择 
加 Se ~® 
0 Y COMG 





ET 
YY AUsB 黎 据 绪 上 伟 上 传 

3 上 传 中 上 传 成 功 
Y ANAduinoUNO 关闭 关闭 


图 12-18 执行 “固件 上 传 ”命令 


<©@ 
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12.3.2 ”编写 程序 


在 该 部 分 操作 中 , 我 们 首先 需要 实现 控制 360” 舵 机 的 不 同 运动 ; 然后 实现 按 红色 按钮 
舵 机 进行 顺 时 针 转 动 ， 按 绿色 按钮 舵 机 停止 转动 ， 最 后 实现 程序 的 脱 机 运行 。 

1. 360” 舵 机 的 控制 

控制 360” 舵 机 顺 时 针 转 动 速度 由 快 到 慢 ， 再 逆 时 针 转 动 速度 由 快 到 慢 。 

(1) 将 “事件 ”中 的 ms、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 12-19 
所 示 。 

(2) 在 “Arduino 模块 选项 中 将 和 能 机 设置 模块 REEICITET 司 拖 电 到 脚本 区 ， 将 “控制 ” 
选项 中 的 等 待 模块 和 KE 司 拖 电 到 脚本 区 ， 以 45” 为 一 个 过 度 单位 , 根据 任务 要 求 更 改 设置 参 
数 ， 如 图 12-20 所 示 。 











本 


图 12-19 基本 模块 图 12-20 ”控制 舵 机 的 变速 


试 一 试 : 还 记得 如 何 实现 角色 自动 变 大 变 小 的 动画 吗 ? 能 不 能 通过 变量 的 形式 来 控制 能 机 
的 缓慢 变速 呢 ? 


参考 程序 如 图 12-21 所 示 。 






舵 机 顺 时 针 转 动 ， 速 度 越 来 越 慢 


舵 机 逆 时 针 转动 ， 速 度 越 来 越 慢 


12-21 舵 机 变速 运动 的 参考 程序 
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2. 用 按钮 控制 舵 机 的 转 与 售 


当 按 下 红色 按钮 时 ， 舵 机 开始 以 最 快 的 速度 顺 时 针 转 动 ， 按 绿色 按钮 的 能 机 停止 转动 ， 
实现 这 个 功能 的 具体 操作 如 下 。 

(1) 因为 需要 用 到 按钮 模块 ， 所 以 需要 条 件 判断 命令 ， 判 断 的 条 件 为 红色 按钮 有 没有 
被 按 下 ， 当 条 件 成 立时 ,执行 能 机 顺 时 针 转 动 命令 。 根据 推理 , 需要 用 到 的 模块 有 “Arduino 
模块 ”中 的 按钮 命令 GEE EXD》 、“ 控 制 ”选项 中 的 条 件 判断 命令 EE 轰 ， 还 有 能 机 
控制 合 令 EEC 国 ， 通 过 这 些 命令 编写 程序 ， 如 图 12-22 所 示 。 

















将 90 更 改 成 0 


图 12-22 ”红色 按钮 控制 舵 机 转动 
(2) 实现 红色 按钮 控制 舵 机 转动 的 功能 后 ， 需 要 实现 当 按 绿色 按钮 时 舵 机 停止 转动 ， 
可 以 通过 将 鼠标 移动 到 条 件 判 断 上 右 击 选择 复制 命令 ， 将 对 应 的 参数 更 改 成 任务 要 求 的 参 
数 ， 具 体操 作 步 骤 如 图 12-23 所 示 。 





1. 执 行程 序 复制 命令 


12-23 ”按钮 控制 能 机 的 转 与 停 


3. 程序 的 脱 机 运行 

现在 编写 的 程序 若 要 运行 ， 都 需要 将 USB 线 连接 到 控制 板 和 电脑 上 ， 一 旦 脱离 开 电 脑 
程序 就 无 法 运行 了 ， 如 果 需 要 脱离 开 电脑 ， 需 要 进行 离线 下 载 。 

(1) 将 程序 中 的 到 蔡 换 成 “Arduino 模块 ”中 的 加 到， 具体 操作 如 图 11-24 所 示 。 

(2) 将 鼠标 指针 移动 到 “Arduino 程序 ”上 ， 右 击 选择 “上传 到 arduino” 命 令 ， 等 待 程 
序 显示 “上 传 成 功 ”提示 ， 如 图 12-25 所 示 。 
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图 12-25 等 待 程序 上 传 成 功 


提示 : 将 USB 连接 线 断 开 ， 你 会 发 现 程序 依然 可 以 正常 运行 。 


12.4 知识 拓展 


互动 幸运 大 转盘 


在 第 3 章 中 我 们 设计 制作 了 一 个 电脑 上 的 幸运 大 转盘 ， 本 章 我 们 设计 制作 一 个 实物 幸 
运 大 转盘 ， 那 么 能 不 能 将 两 节 课 的 内 容 联系 到 一 起 呢 ? 就 是 按 红色 按钮 的 时 候 ， 电 脑 中 的 
角色 “大 转盘 ”会 转动 ， 同 时 ， 实 物 幸运 大 转盘 也 运动 ， 而 按 下 绿色 按钮 时 ， 两 者 同时 停 
止 。 具体 操作 如 下 。 

1. 添加 角色 

根据 第 3 章 的 制作 过 程 ， 添 加 “大 转盘 ”与 “指针 ”角色 ， 找 到 本 书 提供 的 范例 文件 
所 在 的 文件 夹 ， 选 取 大 转盘 和 指针 角色 。 将 角色 调整 到 合适 的 位 置 ， 如 图 12-26 所 示 。 

2. 编写 程序 

(D 将 “事件 ”中 的 、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 外 到 脚本 区 ， 如 图 12-27 
所 示 。 
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(2) 控制 角色 转动 需要 用 到 变量 ， 所 以 在 “数据 ”选项 中 新 建 变量 fag。 编 写 程序 如 
图 12-28 所 示 。 


EEC3RERETREES 





图 12-26 添加 角色 





图 12-27 基本 模块 图 12-28 角色 幸运 大 转盘 的 控制 


提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 按 下 红色 按钮 观察 角色 “幸运 大 转盘 ”是 否 开始 转动 ， 按 下 绿色 
按钮 时 角色 “幸运 大 转盘 ”是 否 停止 转动 。 实 现 这 个 功能 需要 给 程序 添加 舵 机 转动 
与 停止 程序 ， 因 为 舵 机 的 运动 与 角色 的 运动 是 同步 的 。 


(3) 将 “Arduino 模块 ”选项 中 的 舵 机 控制 命令 拖 忠 到 对 应 的 位 置 , 具体 操作 如 图 12-29 
所 示 。 


< 电 
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12-29 ”用 按钮 控制 实物 与 动画 的 互动 
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本 章 将 实现 用 红外 有 适 控 器 控制 风扇 的 转 与 停 以 及 控制 孙悟空 进行 72 变 。 当 按 下 红外 巡 
控 器 的 红色 按钮 时 ， 风 扇 开 始 转动 ; 当 按 下 绿色 按钮 时 ， 风 扇 停止 转动 。 通 过 这 个 案例 学 
习 如 何 获取 红外 逐 控 器 的 键 值 ， 掌 握 控 制 高 速 风扇 模块 的 方法 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 

@ 掌握 获取 红外 巡 控 器 的 键 值 。 

@ ”实现 用 红外 做 控 器 控制 高 速 风 扁 的 转 与 停 。 

@ 能 够 通过 软件 编程 实现 红外 适 控 器 的 不 同 控制 功能 ， 当 按 红外 逐 控 器 上 的 不 同 数 

字 按 钮 时 会 切换 到 不 同 的 角色 上 。 

@ 设计 制作 一 个 红外 巡 控 钢琴 。 

情景 故事 

录 控 器 在 日 常生 活 中 很 常见 ， 很 多 家 用 电器 都 配 有 脾 控 器 ， 例 如 空调 、 电 视 等 ， 给 生 
活 带 来 了 舒适 、 便 捷 。 伐 控 器 主要 分 红外 膛 控 器 和 无 线 电 逐 控 器 两 种 。 红 外 腺 控 是 一 种 无 
线 、 非 接触 控制 技术 ， 具 有 抗 干扰 能 力 强 、 信 息 传 输 可 靠 、 功 耗 低 、 成 本 低 和 易 实 现 等 显 
著 优 点 ， 被 诸多 电子 设备 特别 是 家 用 电器 广泛 采用 ， 并 越 来 越 多 地 应 用 到 计算 机 和 手机 系 
统 中 。 本 章 我 们 一 起 学 习 如 何 运用 红外 逐 控 器 实现 无 线 控制 。 如 图 13-1 所 示 为 运用 红外 巡 
控 器 控制 风扇 和 图 形 切换 的 示意 ， 如 图 13-1 所 示 。 


条 
tar 


无 线 控制 风扇 WW ~、、 
孙悟空 7? 变 


图 13-1 运用 红外 遥控 器 控制 风扇 和 图 形 切 换 的 示意 
知识 技能 
通过 无 线 巡 控 器 控制 风扇 的 转 与 停 和 控制 孙悟空 进行 72 变 。 
@ 风扇 的 无 线 控制 : 当 按 下 无 线 逐 控 器 上 的 红色 按钮 时 ， 风 扇 开 始 转动 ; 当 按 下 绿 
色 按钮 时 ， 风 局 停止 转动 。 
@ 和 孙悟空 72 变 的 图 形 控制 : 当 按 红外 送 控 器 的 不 同 数字 按钮 时 ， 计 算 机 屏幕 上 会 显 
示 不 同 的 图 形 ， 从 而 达到 和 孙悟空 变换 的 目的 。 
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软件 模块 
模 块 解 析 
读 取 红外 遥控 器 发 射 的 编码 ， 返 回 值 为 遥控 指令 ， 若 遥控 
a 器 没有 被 按 ， 接 收 器 信号 为 0， 当 按钮 被 按 下 时 发 送 的 信 

号 大 于 0 
设置 风扇 模块 的 开启 与 关闭 , 还 可 以 控制 蜂 鸣 器 、 激 光头 、 

Arduino 模块 风扇 等 模块 的 开启 与 关闭 ， 数 据 端口 取 值 范围 为 D2 到 
D13 之 间 的 整数 

oe 改变 角色 的 造型 ， 更 改 其 外 观 

re a 播放 一 个 特定 的 声音 文件 , 同时 允许 它 插入 到 其 他 脚本 并 





保持 运行 


13.1 知识 准备 


为 保证 制作 的 顺利 进行 ， 我 们 首先 需要 准备 即将 使 用 的 硬件 ， 同 时 查阅 相关 资料 了 解 
红外 遥控 的 相关 知识 ， 了 解 红外 遥控 的 控制 原理 与 使 用 的 基本 方法 ， 做 好 实践 前 的 准备 
工作 。 


13.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ， 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 高 速 风扇 模块 、 无 线 遥 控 器 、 
导线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 13-2 所 
示 为 即将 使 用 的 硬件 模块 。 








图 13-2 即将 使 用 的 硬件 模块 


红外 遥控 嚣 由 红外 发 射 器 和 红外 接收 器 两 部 分 组 成 ， 红 外 发 射 器 的 主要 功能 是 传送 红 
外 线 信号 ;而 红外 接收 器 的 主要 功能 是 接收 红外 发 射 器 发 射 的 信号 ， 依 照 信号 控制 机 器 
人 的 动作 ,红外 线 信 号 接收 的 最 佳 距离 在 10m 以 内 。 图 13-3 所 示 为 红外 遥控 器 及 红外 接 
收 头 。 
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图 13-3 ”红外 遥控 器 及 红外 接收 头 


知识 加 油 站 : 红外 巡 控 是 目前 使 用 最 广泛 的 一 种 通信 和 中 控 手段 。 由 于 红外 适 控 装置 具有 
体积 小 、 功 耗 低 、 功 能 强 、 成 本 低 等 特点 ， 继 彩电 、 录 像 机 之 后 ， 在 录音 机 、 
音响 设备 、 空 调 以 及 玩具 等 其 他 小 型 电器 装置 上 也 纷纷 采用 红外 膛 控 。 工业 
设备 中 ， 在 高 压 、 辐 射 、 有 毒气 体 、 粉 尘 等 环境 下 ， 采 用 红外 线 遂 控 不 仅 完 
全 可 靠 而 且 能 有 效 地 隔离 电气 干扰 。 


13.1.2 软件 功能 模块 学 习 
在 桌面 上 双击 邦 图标， 开启 Seratch CS 软件 。 本 章 涉及 的 主要 命令 功能 模块 如 下 。 
红外 遥控 器 的 编码 获取 命令 GECD 


“ 读 取 红 外 遥控 码 ” 模 块 的 功能 是 侦 测 红 外 遥控 器 是 否 被 按 下 。 当 按钮 被 按 下 时 红外 
发 射 器 会 发 射出 对 应 的 键 值 ， 通 过 “ 读 取 红外 遥控 码 ” 模 块 国 本 ECGD 来 读 取 键 值 。 获 取 
红外 遥控 器 不 同 按钮 键 值 的 方式 与 获取 模拟 传感器 信号 的 方式 相同 ， 需 要 引入 变量 ， 参 考 
程序 如 图 13-4 所 示 。 














按钮 没有 被 按 下 红色 按钮 被 按 下 





图 13-4 ”获取 红外 遥控 器 键 值 程序 


< 起 
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提示 : 为 了 更 直观 地 观察 键 值 的 大 小 ， 可 以 通过 让 角色 说 话 的 形式 来 显示 键 值 ， 但 是 由 于 
按键 被 按 下 后 非常 短 的 时 间 就 会 显示 数据 大 小 ， 为 了 更 好 地 观察 到 数据 大 小 ， 可 以 
在 程序 中 加 入 等 待 的 时 间 来 方便 观察 ， 参 考 程序 如 图 13-5 所 示 。 


按钮 没有 被 按 下 红色 按钮 被 按 下 





图 13-5 ”加 入 等 待 时 间 的 键 值 获取 程序 


13.2 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 编程 之 旅 吧 ! 

“红外 遥控 器 下 的 智慧 ”作品 最 终 实 现 的 目标 是 当 按 红色 按钮 时 风扇 开始 转动 ， 当 按 
绿色 按钮 时 风扇 停止 转动 ， 并 可 以 通过 按 红 外 遥控 器 上 不 同 的 数字 按钮 控制 孙悟空 进行 72 
变 。 要 实现 这 一 目的 ， 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


13.2.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 
(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连 接 好 ,将 USB 线 的 第 一 端口 连接 到 计算 机 的 
USB 端口 上 ， 并 确保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 
(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 中 色 选 相应 的 COM6 端口 号 ， 确 保 软 
件 和 硬件 能 正常 通信 ， 如 图 13-6 所 示 。 
全 文件 ” 编辑” 连接 帮助 ” 工具 


事 口 号 丢 择 
VY COMG 


事 口 连接 方式 
YY AUSB 灶 据 纤 
B2 4G 无 线 模块 -0 





图 13-6 选择 连接 端口 
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注意 : 由 于 计算 机 通常 有 多 个 USB 接口 , 当 控制 板 的 USB 数据 线 插入 计算 机 上 不 同 的 USB 
接口 时 ，Scratch CS 工作 界面 中 “连接 ”菜单 下 的 COM 端口 数字 的 显示 会 不 同 。 本 
例 中 COM 端口 的 数字 显示 为 6。 


(G3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 传 到 
控制 主板 并 执行 ， 如 图 13-7 所 示 。 
例文 件 ” 编辑 ” 连接” 帮助 ” 工具 ~ 
finil 事 口 号 选择 
V COWM6 包 @ 
昌 口 连接 方式 
Y AUsB 才 据 线 上 传 _ 上 上传 
主板 型 号 选择 上 传 中 上 传 万 功 
VV ANAduinoUNO 关闭 










驱动 安装 


图 13-7 执行 “固件 上 传 ”命令 


13.2.2 ”编写 程序 


接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 首 先 需 要 获取 红外 遥控 器 不 同 按钮 的 键 值 ， 完 成 键 值 表 ， 然 
后 实现 无 限 遥 控 风扇 的 转 与 停 ， 最 后 实现 用 按钮 控制 不 同 角 色 的 切换 。 

1. 获取 不 同 按钮 的 键 值 

在 图 13-4 中 己 经 讲解 了 一 种 获取 红外 遥控 器 键 值 的 方法 ， 但 是 该 方法 只 能 在 很 短 的 时 
间 内 观察 到 无 线 遥 控 器 的 键 值 ， 为 了 更 直观 地 观察 到 红外 遥控 器 的 键 值 ， 那 么 采用 新 的 方 
式 ， 有 具体 操作 如 下 。 

(D 将 “事件 ”中 的 四  、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 电 到 脚本 区 ， 按 图 13-8 
所 示 进 行 连接 。 

获取 红外 遥控 器 的 信号 值 ， 在 “数据 ”选项 中 新 建 变量 名 为 hongwai 和 button， 将 
TCDI] 拖 电 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 单 击 button 后 的 倒 三 角 ， 选 择 hongwai 选项 ， 然 
后 选择 “Arduino 模块 ”中 的 ES ， 具 体操 作 如 图 13-9 所 示 。 








13-8 程序 的 基本 命令 13-9 ”获取 红外 遥控 的 键 值 


< 起 
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(2) 当 没 有 按钮 被 按 下 时 ， 变 量 hongwai 的 值 为 0， 当 按钮 被 按 下 后 ， 变 量 hongwai 的 
值 大 于 0。 当 hongwai 大 于 0 时 ,将 hongwai 的 值 赋 给 第 二 个 变量 button。 具 体操 作 如 图 13-10 
所 示 。 









将 红外 盈 控 的 键 值 赋值 给 
第 二 个 变量 用 于 保存 


13-10 ”旋钮 传感器 值 的 获取 和 设 定 


提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 当 按 下 巡 控 器 的 红色 按钮 后 ， 在 舞台 区 会 显示 按钮 的 键 值 ， 如 
图 13-11 所 示 。 


button 证 十) 
[hongwai MD 
图 13-11 “按钮 的 键 值 
hongwai 的 值 为 0， 因为 红外 获取 的 是 瞬时 值 ， 而 button 的 值 是 在 按 下 其 他 按键 的 时 候 
才 会 改变 。 通 过 这 种 方法 获取 红外 遥控 器 其 他 按键 的 键 值 ， 与 表 13-1 进行 对 比 ， 验 证 获取 
的 正确 性 。 








表 13-1 键 值 表 
遥控 器 字符 键 值 键 值 
开机 按键 69 71 
MODE 68 67 
Fy ,| 7 9 
0 22 13 
1 1 94 
4 8 90 
六 66 74 











2. 用 红外 遥控 器 控制 风扇 的 转 与 停 

实现 当红 色 按 钮 被 按 下 时 风扇 模块 开始 转动 ， 当 绿色 按钮 被 按 下 时 ， 风 扇 停止 转动 ， 
具体 操作 步骤 如 下 。 

根据 键 值 表 得 知 ， 红 色 按 钮 的 键 值 为 69， 条 件 判断 的 条 件 为 SEE ， 若 条 件 成 立 ， 说 
明 红色 按钮 被 按 下 ， 风 扇 模块 开始 转动 ， 参 考 程序 如 图 13-12 所 示 。 

绿色 按钮 的 键 值 为 71， 通 过 同样 的 方法 增加 关闭 风扇 的 程序 ， 如 图 13-13 所 示 进 行程 
序 设 计 。 
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图 13-12 ”红外 遥控 风扇 开启 图 13-13 ”红外 遥控 风扇 的 开启 与 关闭 


3. 用 红外 遥控 器 控制 孙悟空 72 变 


孙悟空 经 常 变 什么 东西 呢 ? 如 果 你 是 孙悟空 ， 你 最 想 变 什么 呢 ? 下 面 我 们 来 实现 通过 
红外 遥控 器 控制 孙悟空 的 72 变 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 。 

(1) 现在 开始 进行 角色 的 创建 ， 在 “新 建 角色 ”组 中 sme $4&e 单 击 信 “从 角色 库 中 
选取 角色 ”按钮 , 选择 “动物 ”选项 中 的 Monkeyl 角色 , 然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 13-14 
所 示 。 





| 


人 
和 


;国人 归队 各 


8 地 用 让 


13-14 ”从 角色 库 中 选择 角色 


(2) 单 击 “ 造 型 ”选项 卡 下 的 “从 造型 库 中 选取 角色 ” 邮 %s 按 钮 ， 在 打开 的 区 域 中 ， 
用 户 可 以 自由 添加 各 种 角色 。 图 13-15 所 示 为 连续 添加 的 6 个 角色 。 

(3) 通过 红外 遥控 器 控制 孙悟空 的 72 变 ， 按 键盘 的 数字 键 1 时 ， 孙 悟空 变 成 蝴蝶 ， 按 
键盘 的 数字 键 2 时 ， 孙 悟空 变 成 螃蟹 ; 按 数 字 键 3 时 ， 孙 悟空 变 成 忍 龙 ， 按 数字 键 4 时 ， 
孙悟空 变 成 白 鸟 ， 按 数字 键 5 时 ， 孙 悟空 变 成 小 鱼 。 

什么 时 候 变 回 孙悟空 呢 ? 当 我 们 按 数字 键 0 时 ， 变 回 孙悟空 。 

首先 对 程序 进行 初始 化 操作 , 在 “外 观 ” 选 项 中 找到 造型 切换 命令 模块 外 
选择 最 初 的 造型 “孙悟空 ”， 有 具体 放置 位 置 如 图 13-16 所 示 。 


<©® 
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图 13-16 程序 的 初始 化 操作 


小 知识 : 要 切换 角色 ， 首 先 需 要 获取 到 不 同 按键 的 键 值 ， 通 过 键 值 表 可 以 得 知 数字 按键 的 
键 值 ， 如 表 13-2 所 示 。 
表 13-2 键 值 表 


名 近 器 符 |0 |!: | | | |:; |s 
键 什 BE 


(4) 当 数 字 键 1 被 按 下 ,接收 器 接收 到 的 键 值 为 12, 所 以 将 造型 切换 为 蝴蝶 , 如 图 13-17 
所 示 。 





图 13-17 ”红外 遥控 器 控制 角色 变化 


@> 
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| 
| 


数字 1 按键 被 按 下 
图 13-18_ 当 数字 按钮 1 被 按 下 时 的 图 形变 化 状态 


(5) 通过 同样 的 方法 将 其 他 几 个 角色 的 控制 程序 编写 完整 ， 如 图 13-19 所 示 。 


果 ” button = 四 浇 





图 13-19 ”红外 遥控 器 控制 角色 变化 
提示 : 单 击 小 绿 旗 标志 ， 按 适 榨 器 上 的 数字 按键 ， 观 察 孙 悟空 的 不 同 变 化 。 


13.3 知识 拓展 


红外 遥控 器 下 的 电子 钢琴 


在 前 面 的 章节 中 我 们 已 经 学 习 了 如 何 制作 电子 乐器 和 水 果 乐 器 ， 相 信 大 家 已 经 能 够 自 
己 设 计 出 一 个 神奇 的 水 果 乐 器 ， 这 里 将 继续 设计 一 个 更 加 神奇 的 电子 钢琴 ， 能 够 远程 控制 
钢琴 发 出 不 同 的 声音 。 
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实现 的 功能 : 当 按 红外 遥控 器 上 的 1、2、3、4、5、6、7、8 数字 键 时 会 分 别 发 出 Do、 
Re、Mi、Fa、So、La、Si、H-Do 8 个 音 ， 键 盘 对 应 音符 如 表 13-3 所 示 。 


表 13-3 ”音符 与 按键 对 照 表 








(1) 进行 程序 初始 化 , 将 “事件 ”中 的 小 绿 旗 团 9 ，“ 控 制 " 中 的 “重复 执行 "3， 
“声音 ”选项 中 的 “设置 乐器 类 型 ”模块 本 于 拖 电 到 脚本 区 ， 如 图 13-20 所 示 。 

(2) 获取 红外 遥控 器 的 键 值 ， 将 红外 遥控 器 的 键 值 传递 给 变量 hongwai， 如 图 13-21 
所 示 。 











图 13-20 程序 初始 化 13-21 ”获取 红外 遥控 器 的 键 值 


(3) 当 按 红外 遥控 器 的 1、2、3、4、5、6、7、8 时 会 分 别 发 出 Do、Re、Mi、Fa、So、 
La、Si、H-Do 8 个 音 ， 需 要 引入 条 件 判断 语句 编写 程序 ， 如 图 13-22 所 示 。 





13-22 ”红外 遥控 电子 钢琴 
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很 多 时 候 进 了 停车 场 ， 却 发 现 停车 场 没有 车 位 了 。 如 果 有 一 个 灯光 提示 装置 ， 当 车 位 
上 没有 汽车 时 ， 会 显示 绿灯 ， 提 示 该 地 方 有 车 位 ， 而 有 车 辆 存在 时 显示 红 灯 ， 并 且 还 会 有 
停车 预警 装置 ， 提 示 停 车 时 要 停靠 在 适当 的 位 置 ， 这 样 就 再 也 不 会 为 不 知道 停车 场 有 没有 
车 位 而 犯 臣 了 。 通 常情 况 下 ， 实 现 这 个 功能 需要 用 到 超声 波 模块 和 蜂 鸣 器 模块 ， 本 章 就 来 
学 习 如 何 通过 超声 波 模块 获取 前 方 物体 的 距离 ， 学 习 如 何 能 够 使 蜂 鸣 器 模块 发 出 报警 的 
声音 。 

本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 

@ ”学 习 超 声波 测 距 的 原理 。 

@ ”学 习 超声 波 模块 如 何 获 取 前 方 物体 的 距离 。 

@ ”能 够 通过 软件 编程 实现 蜂 鸣 器 的 报警 功能 。 

情景 故事 


随 着 汽车 数量 的 不 断 增加 ， 停 车 难 、 车 位 少 的 问题 越 来 越 严峻 。 有 时 进 了 停车 场 ， 却 
找 不 到 停车 位 ， 为 了 解决 这 个 问题 ， 能 不 能 设计 出 一 个 车 位 记录 装置 呢 ? 当 车 位 上 没有 汽 
车 时 ， 会 显示 绿灯 ， 提 示 该 地 方 有 车 位 ， 而 有 车 辆 存在 时 显示 红 灯 ， 并 且 还 会 有 停车 预警 
装置 。 图 14-1 所 示 为 智能 车 库 装 置 。 





图 14-1 智能 车 库 装置 


知识 技能 

通过 超声 波 传感器 检测 停车 位 有 没有 车 ， 如 果 停 车 位 有 车 ， 红 灯亮 ， 如 果 没 有 ， 则 显 
示 绿 灯亮 。 停 车 过 程 中 距离 障碍 物 太 近 会 发 出 报警 声音 。 

@ 绿灯 亮 : 当 超声 波 传感器 检测 到 周围 4~20cm 无 车 辆 停放 ， 绿 灯亮 。 


@” 红 灯亮 ; 当 超声 波 传感器 检测 到 周围 0~20cm 有 和 车辆 停放 ， 红 灯亮 . 
@ ”声音 报警 功能 ， 当 停车 距离 小 于 4cm 时 ， 表 示 车 离 后 方 距离 太 近 ， 将 会 发 出 报警 


六 
小 音 。 
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软件 模块 


解 析 
读 取 超声 波 测 距 模块 与 前 方 障碍 物 的 距离 ,返回 什 
EEC 为 距离 (厘米 )， 获 取 数据 所 使 用 的 端口 为 D2 和 D3 
端口 。 所 以 D2 和 D3 端口 不 能 用 于 其 他 传感器 
设置 蜂 鸣 器 模块 的 开启 与 关闭 ， 还 可 以 控制 LED、 
Arduino 模块 激光 头 、 风 扇 等 模块 的 开启 与 关闭 ， 数 据 端 口 取 值 
范围 为 2 到 13 之 问 的 整数 


本 根据 两 个 单独 的 条 件 是 否 都 为 真 ， 返回 一 个 为 真 或 
TD 数字 和 逻辑 运算 入 乓 有 训 从 


14.1 知识 准备 


本 节 主 要 学 习 超声 波 传感器 ， 了 解 超声 波 的 原理 和 应 用 方向 ， 并 准备 即将 使 用 的 相关 
硬件 。 


14.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 , 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 超 声波 传感器 、 有 源 蜂 鸣 器 、 
导线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 14-2 所 
示 为 即将 使 用 的 模块 。 
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图 14-2 即将 使 用 的 模块 
1. 超声 波 传感器 


超声 波 传感器 的 主要 功能 是 侦 测 距 离 ， 侦 测 距离 为 3 一 400cm， 最 佳 侦 测 角 度 在 30” 以 
内 ， 如 图 14-3 所 示 。 它 基于 声呐 原理 ， 通 过 发 射 的 一 连 串 调制 后 的 超声 波及 其 回 波 的 时 间 
差 来 得 知 传感器 与 目标 物体 间 的 距离 值 。 其 性 能 比较 稳定 ， 测 度 距 离 精确 ， 盲 区 为 2cm。 
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图 14-3 ”超声 波 模 块 


它 有 4 个 针脚 ， 分 别 是 VCC、GND、Echo 和 Trig， 其 中 Echo 和 Trig 连接 数字 针脚， 
针脚 定义 如 表 14-1 所 示 。 





表 14-1 针脚 定义 
针 _ 脚 定义 
VCC 电源 +5V 输入 
GND 电源 地 线 
Echo 超声 波 接收 端 
Tri 超声 波 发 射 端 


知识 加 油 站 : 进行 高 精度 测 距 通常 使 用 三 种 方法 : 激光 测 距 、 红 外 测 距 和 超声 波 测 距 。 它 
们 的 测 距 原理 相同 ， 即 对 准 需 要 测 距 的 障碍 物 发 射 一 束 激光 (红外 线 或 超声 波 )， 检测 
接收 到 其 反射 回来 的 信息 所 用 的 时 间 ， 然 后 用 光速 (或 声速 ) 乘 以 时 间 ， 再 除 以 2， 则 
可 以 得 出 距离 值 ， 如 图 14-4 所 示 。 


测 信号 
由 TEFS 
司 时 间 t 


距离 = 信号 速度 X 时 间 t 二 2 





ES 














图 14-4 测 距 原理 
2. 蜂 鸣 器 
蜂 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 响 器 ， 采 用 直流 电压 供电 ， 广 泛 应 用 于 计算 机 、 打 
印 机 、 复 印 机 、 报 警 器 、 电 子 玩具 、 汽 车 电子 设备 、 电 话机 和 定时 器 等 电子 产品 中 作 发 声 
器 件 ， 如 图 14-5 所 示 。 有 源 蜂 鸣 器 模块 简单 易 操 作 ， 只 需 提 供 高 低 电 平 就 可 进行 发 声 ， 可 
以 和 开关 结合 控制 峰 鸣 器 ， 可 用 于 报警 、 闹 铃 等 系统 中 。 











< 他 
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图 14-5 ” 蜂 鸣 器 模块 


14.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 

在 桌面 上 双击 志 图 标 ， 开 启 Seratch CS 软件 。 本 课 涉及 的 主要 命令 功能 模块 有 以 下 
而 个 

1. 超声 波 测 距 模块 全 

在 “Arduino 模块 ”选项 中 的 读 取 传感器 模块 部 分 可 以 找到 读 取 超声 波 传感器 数值 的 命 
令 模块 ， 该 模块 连接 的 对 应 数字 端口 为 D2、D3 端口 ， 所 以 在 使 用 超声 波 时 ， 数 字 D2 和 
D3 端口 不 能 用 于 其 他 传感器 。 读 取 超 声波 传感器 数值 的 方式 与 读 取 模 拟 传感器 数值 的 方式 
相同 ， 参 考 程序 如 图 14-6 所 示 。 























14-6 ”超声 波 测 距 程序 

2. 设置 有 源 蜂 鸣 器 的 开关 命令 BEEZ 到 

在 “Arduino 模块 ”选项 中 可 以 找到 设置 LED 开关 的 命令 模块 了 WE 到, 单 击 “LED 
灯 ” 后 的 倒 三 角 选 择 “有 源 峰 鸣 器 ”， 该 模块 的 功能 与 LED 灯 的 开关 形式 是 一 样 的 ， 当 设 
置 有 源 蜂 鸣 器 为 开 时 ， 蜂 鸣 器 将 会 发 出 声音 ， 可 以 用 该 模块 实现 蜂 鸣 器 的 报警 声音 。 参 考 
程序 如 图 14-7 所 示 。 

3. 蜂 鸣 器 音调 模块 EEEECEEEEEEETG 

在 “Arduino 模块 ”选项 中 可 以 找到 设置 蜂 鸣 器 音调 模块 ， 蜂 鸣 器 音调 模块 的 展开 图 如 
图 14-8 所 示 。 
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峰 鸣 回 关 ls 





图 14-7 ” 蜂 鸣 器 的 报警 声音 时 长 控制 图 14-8” 蜂 鸣 器 音调 模块 展开 图 


蜂 鸣 器 的 主要 功能 是 播放 音调 ， 音 调 范围 为 C~B， 总 共 7 个 音调 ， 主 要 音调 与 音符 对 
照 参 看 表 14-2。 


表 14-2 音调 与 音符 对 照 





4. 且 运算 二 区 


如 果 第 一 个 条 件 与 第 二 个 条 件 都 为 “ 真 ”， 则 返回 值 也 为 “ 真 ”。 如 果 两 个 条 件 中 有 
一 个 条 件 为 “ 假 ”， 那 么 返回 值 就 为 “ 假 ”。 且 运算 关系 表 如 表 14-3 所 示 。 


表 14-3 运算 关系 表 








A 条 件 
A 正确 “ 真 ” 
























1.《 百 TE 了》 条 件 为 真 返回 值 为 真 


,ETE 


用 于 取 值 范围 的 设 定 ， 表 示 distance 为 4 一 20 
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14.2 创意 搭建 


现在 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 ， 一 起 设计 措 建 一 栋 大 厦 剪 影 吧 。 图 2-10 所 示 为 
搭建 方案 示意 。 


14.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先进 行 材料 的 准备 ， 准 备 的 材料 有 1 个 主 控 板 ，3 根 3P 导线 ， 蜂 鸣 器 ， 
红色 LED 灯 ，1 个 绿色 LED 灯 ，4 节 5 号 电池 ，4050、4060 锦 钉 若干 ，1 个 电池 盒 ，1 个 
锦 钉 起 及 各 种 类 型 拼 的 接 板 ， 如 图 14-9 所 示 。 





图 14-9 搭建 材料 示意 图 


14.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 


(1) 取出 2 个 “直角 支架 1x3” 和 3 个 “ 梁 C-12”，8 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 14-10 





14-10 ” 梁 的 连接 
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图 14-10 ” 梁 的 连接 ( 续 ) 
(2) 取出 2 个 “ 锦 钉 4060” 将 一 个 “ 连 杆 13A” 固 定 ， 如 图 14-11 所 示 。 





14-11 连 杆 的 固定 
(G3) 取出 两 个 “ 锦 钉 4060” 将 “直角 支架 1-1” 固 定 ， 如 图 14-12 所 示 。 


二 








图 14-12 直角 支架 的 连接 
(4) 取出 “ 连 杆 11A”， 然 后 用 两 个 “ 钾 钉 4060” 固 定 ， 如 图 14-13 所 示 。 























图 14-13” 连 杆 的 固定 
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[a 
(5) 取出 “ 连 杆 11A”， 然 后 用 2 个 “ 锦 钉 4060” 固 定 在 角 支 架 3-3 上 , 如 图 14-14 
所 示 。 





图 14-14” 连 杆 与 支架 的 固定 
2. 控制 板 与 LED 灯 和 光线 传感器 的 连接 


(1) 将 3 根 “3P 导线 ”的 白色 一 端 分 别 与 红色 LED、 绿 色 LED 及 蜂 鸣 器 相连 ， 如 
14-15 所 示 。 





14-15 ”导线 与 LED 灯 和 传感器 的 连接 


(2) 将 绿色 LED 灯 与 “数字 口 4” 相 连 ， 红 色 LED 灯 与 “数字 口 S” 相 连 ， 蜂 鸣 器 与 
“数字 口 6” 相 连 ， 如 图 14-16 所 示 。 





14-16 导线 与 LED 灯 及 控制 板 的 连接 
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图 14-17 “超声 波 传感器 ”与 控制 板 的 连接 
(4) 将 “控制 板 ” 与 做 好 的 底座 相连 接 ， 如 图 14-18 所 示 。 










| 


图 14-18 ”控制 板 与 底座 的 连接 
(5) 将 “控制 板 ” 与 停车 系统 相连 接 ， 如 图 14-19 所 示 。 


14-19 ”控制 板 与 车 库 的 固定 


(6) 将 绿色 LED 灯 、 红 色 LED 灯 、 蜂 鸣 器 固定 在 “ 连 杆 15A” 上 ， 按 如 图 14-20 所 


< 他 








一 切 准备 就 绪 ， 现 在 
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图 14-20 LED 灯 的 固定 
(7) 将 电池 盒 与 控制 板 连 接 ， 这 样 我 们 的 停车 系统 就 做 好 了 ， 如 图 14-21 所 示 。 





图 14-21 停车 库 的 完整 形式 


14.3 ”开启 编程 之 旅 


E 起 航 ， 开 始 编程 之 旅 吧 ! 


“智能 车 库 ” 作 品 最 终 实现 的 目标 是 ， 当 车 库 没有 车 停放 时 ， 绿 灯亮 ， 提 示 有 车 位 可 
以 停车 。 当 有 车 辆 存在 时 ， 红 色 LED 灯亮 ， 表 示 此 处 无 车 位 。 当 停车 过 程 中 靠近 障碍 物 太 
近 时 ， 会 发 出 报警 声音 提示 注意 停车 的 距离 。 要 实现 这 一 目的 ， 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 


三 个 步 又。 
(1) ， 软 硬件 连接 。 
(2) 编写 程序 。 
(3) 连接 调试 。 


14.3.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连 接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 
(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 ,将 USB 数据 线 的 另 一 端 连接 到 计算 机 
的 USB 端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 
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(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 中 选择 COM6 命令 ， 确 保 软件 和 硬件 
能 正常 通信 ， 如 图 14-22 所 示 。 


合 文件 ” 编辑 ” 连接 ” 帮助” 工具 
转口 号 选择 
Y COM6 
训 口 连接 方式 
YM ”AUS6 救 据 线 
日 24G 无 线 杆 块 -0 












~ 


mh 
Ee 





14-22 ”控制 板 与 电脑 的 连接 


(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 传 到 
控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 14-23 所 示 。 
登 文件 ” 编辑 ” 连接” 帮助” 工具 v 
ml 加 口号 选择 A 3 
囊 口 笑 撞 方 式 
YAUSB 勤 据 线 上 伟 上 传 
主板 到 号 选择 上 传 中 上 传 成 功 


V_ ANduinoUNO 


关闭 关闭 


图 14-23 执行 “固件 上 传 ”命令 


14.3.2 ”编写 程序 


接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 我 们 需要 检测 有 没有 车 辆 存在 ， 如 果 超 声波 检测 距离 值 大 于 
20cm, 说 明 没 有 车 辆 存在 , 绿色 LED 灯亮 起 ; 如 果 检 测 0 一 20cm 内 有 车 辆 存在 , 红色 LED 
灯亮 起 ， 当 检测 到 车 辆 距离 障碍 物 小 于 4cm 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 报警 声音 。 


1. 获取 超声 波 传感器 的 值 ， 检 测 有 无 车 辆 
首先 获取 超声 波 传感器 的 值 , 当 数 值 大 于 20cm 时 , 绿色 LED 
灯亮 ( 插 在 4 号 端口 )， 具 体操 作 步骤 如 下 。 
(1) 将 “事件 ”中 的 本 到 模块 、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ” 
模块 拖 忠 到 脚本 区 ， 如 图 14-24 所 示 。 14-24 ”程序 的 基本 命令 
(2) 在 “数据 ”选项 中 新 建 变量 名 为 distance， 
拖 电 到 “重复 执行 "内 , 然后 将 “Arduino 模块 ”选项 中 的 超声 波 读 取 命 令 GEXEDD 
赋值 给 变量 distance， 参 考 程 序 如 图 14-25 所 示 。 
(3) 如 果 超 声波 传感器 的 值 大 于 20， 那 么 绿色 LED 灯亮 ,表示 没有 车 停靠 。 需 要 用 到 
条 件 判断 命令 EE 轻 、 逻 辑 判断 命令 CN、LED 灯 控 制 命令 加 于 到 ,根据 关系 参考 程 
序 如 图 14-26 所 示 。 


< 他 
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图 14-25 读 取 超声 波 传感器 的 值 图 14-26 车 库 无 车 绿色 LED 灯亮 
2. 车 库 中 有 车 ， 红 灯亮 


当 超 声波 传感器 的 值 小 于 20cm 时 , 表示 车 库 中 有 车 辆 存在 , 红色 LED 灯亮 , 绿色 LED 
灯 灭 。 根 据 条 件 编写 程序 ， 如 图 14-27 所 示 。 





图 14-27 ”判断 车 库 有 车 还 是 没 车 
知识 加 油 站 : 选择 结构 的 变 式 ， 如 图 14-28 所 示 。 


条 件 满足 的 时 候 ， 执 行 “ 那 么 ”中 的 语句 ; 条 件 不 满足 的 时 候 ， 执 行 “否则 ”中 的 
语句 。 

巧 记 : 一 个 人 走 在 三 岔路 口 ， 当 知道 哪 一 个 路 通 向 目的 地 的 时 候 (相当 于 条 件 满足 )， 

然后 走向 其 中 的 一 条 路 (相当 于 执行 )， 反 之 走向 另 一 条 路 (相当 于 否则 执行 )。 如 
图 14-29 所 示 为 改写 的 程序 。 





图 14-28 ”结构 的 变 式 图 14-29 程序 改写 示意 
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3. 报警 功能 的 实现 

当 车 辆 距离 障碍 物 的 距离 小 于 4cm 时 ， 蜂 鸣 器 以 1s 为 单位 发 出 报警 声音 。 

首先 控制 蜂 鸣 器 发 出 以 1s 为 单位 的 报警 声音 , 在 “Arduino 模块 ”选项 中 找到 设置 LED 
开关 的 命令 模块 EE 了 EE 到， 单 击 “LED 灯 ” 后 的 倒 三 角 ， 选 择 “ 有 源 峰 鸣 器 ”， 该 模 
块 的 功能 与 LED 灯 的 开关 形式 是 一 样 的， 通过 “控制 ”选项 中 的 “等 待 模块 ”的 参数 设置 
完成 控制 。 参 考 程序 如 图 14-30 所 示 。 

添加 报警 控制 的 逻辑 条 件 如 图 14-31 所 示 。 





图 14-30” 蜂 鸣 器 报警 程序 示意 图 14-31 添加 逻辑 条 件 后 的 蜂 鸣 器 报警 程序 


提示 : 将 Egg 切换 成 sa， 通过 高 线 下 载 命 令 下 载 到 控制 板 上 ， 测 试 智能 车 库 的 功能 。 
14.4 知识 拓展 


蜂 鸣 器 乐器 

前 面 都 是 通过 计算 机 来 发 出 不 同 的 乐器 声音 , 如 何 脱离 
计算 机 发 出 不 同 的 乐器 声音 呢 ? 这 里 通过 蜂 鸣 器 音调 模块 
来 发 出 Do、Re、Mi、Fa、So、La、Si 的 不 同音 调 ， 参 考 程 
序 如 图 14-32 所 示 。 


ph ba 


a 


设置 


HD 
[0.54 
5 
【0.5 
uy@ 
0.5 
u@ 
0.5 


加 去 





图 14-32 音调 参考 程序 
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机 器 人 现在 在 生活 中 已 经 很 常见 ， 但 是 对 于 机 器 人 是 如 何 控制 的 ， 很 多 人 还 不 是 很 清 
楚 。 本 章 主要 介绍 如 何 通过 计算 机 编程 控制 机 器 人 实现 不 同 的 运动 ， 通 过 实现 机 器 人 向 前 
运动 28、 后 退 2s 的 功能 ， 学 习 电 动机 控制 模块 的 使 用 原理 和 使 用 方法 ， 并 掌握 如 何 通过 程 
序 控制 电动 机 的 速度 和 方向 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 

@@ 电动 机 控制 模块 的 使 用 方法 。 
通过 软件 编程 控制 电动 机 的 速度 和 方向 。 
实现 机 器 人 向 前 运动 和 后 退 运动 。 
实现 机 器 人 向 左 转 指 定 角度 之 后 停止 指定 时 间 ， 向 右 转 指 定 角 度 停止 指定 时 间 。 
通过 计算 机 键盘 控制 机 器 人 实现 不 同形 式 的 运动 。 

情景 故事 

随 着 科技 的 发 展 ， 机 器 人 已 经 走 进 了 人 们 的 日 常生 活 ， 它 们 可 以 帮助 人 们 打 理 家 务 ， 
解决 困难 ， 帮 助 我 们 完成 大 部 分 工作 ， 人 们 所 做 的 只 是 给 它们 下 达 命令 ,是 不 是 很 神奇 呢 ? 
图 15-1 所 示 为 服务 机 器 人 的 工作 场景 。 


oo oo 





7 
图 15-1 服务 机 器 人 的 工作 场景 
知识 技能 
通过 编程 实现 机 器 人 不 同形 式 的 运动 。 
@ ”前 进 后 退 运动 : 实现 机 器 人 向 前 运动 8s， 后退 2s。 
@ ”左右 转 90”: 实现 机 器 人 向 左 转 90” 之 后 停止 2s， 向 右 转 90” 停 止 2s。 
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模 块 分 类 解 析 

设置 电动 机 转速 及 转向 ， 第 一 个 参数 表示 端口 
连接 有 M1、M2、M3、M4 四 种 ; 第 二 个 参数 
表示 选择 电动 机 转向 ; 第 三 个 参数 表示 转速 
(0 一 255， 数 值 越 大 ， 转 速 越 快 ) 

设置 两 个 电动 机 的 速度 为 120, 所 以 机 器 人 实现 
前 进 运动 

设置 两 个 电动 机 的 速度 为 0, 所 以 机 器 人 实现 停 
止 运动 

左 侧 电动 机 向 前 运动 ， 右 侧 电 动机 停止 运动 ， 
所 以 机 器 人 实现 右 转 

左 侧 电动 机 停止 运动 ， 右 侧 电 动机 向 前 运动 ， 
所 以 机 器 人 实现 左 转 


15.1 知识 准备 


在 学 习 本 章 内 容 之 前 ， 首 先 需要 组 装 好 机 器 人 ， 了 解 电动 机 的 差 速 驱动 原理 ， 学 会 如 
何 控制 机 器 人 实现 不 同 的 运动 。 


15.1.1 机 器 人 的 组 装 


在 本 章 的 学 习 中 ， 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 电 动机 、 轮 子 、 万 向 轮 、 
USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 相应 的 硬件 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 15-2 所 示 为 
即将 使 用 的 模块 和 工具 。 





ED) | Arduino 模块 








| Soatrhc® 
| Ed 





图 15-2 即将 使 用 的 模块 和 工具 


1. 自己 动手 组 装机 器 人 
根据 组 装 说 明 书 ， 动 手 将 机 器 人 组 装 起 来 。 


< 全 


(1) 万 向 轮 的 组 装 ， 如 图 15-3 所 示 。 


| adeW 


图 15-3 万 向 轮 的 组 装 
(2) 电动 机 的 组 装 ， 如 图 15-4 所 示 。 





图 15-4 ”电动 机 的 组 装 
(3) 电池 盒 的 安装 ， 如 图 15-5 所 示 。 





图 15-5 电池 盒 的 安装 
(4) 控制 板 的 安装 ， 如 图 15-6 所 示 。 
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图 15-6 ”控制 板 的 安装 
(5) 将 轮子 安装 上 ， 组 装 完成 ， 如 图 15-7 所 示 。 





图 15-7 机 器 人 组 装 完 成 图 
2. 线路 的 连接 


将 两 个 电动 机 的 连接 线 分 别 连 接 到 控制 板 的 Ml 和 M2 端口 ， 左 侧 的 电动 机 连接 M1， 
右 侧 的 电动 机 连接 M2。 连 接 时 要 注意 ， 黑 色 的 线 要 对 应 黑 的 点 ， 具 体 连接 方式 如 图 15-8 
所 示 。 





15-8 ”电动 机 连接 示意 图 


15.1.2 软件 功能 模块 学 习 
电动 机 设置 模块 EET 
电动 机 设置 命令 模块 由 三 部 分 组 成 ， 分 别 是 功能 电动 机 端口 设置 选项 、 方 向 设置 选项 


<©@®@ 
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和 速度 控制 文本 框 。 在 电动 机 端口 设置 选项 中 可 以 选择 MI、M2、M3、M4 选项 。 在 方向 
选项 中 可 以 控制 电动 机 的 正 转 与 反 转 。 要 注意 的 是 ， 电 动机 速度 的 取 值 范围 为 0 一 255， 数 
值 越 大 ， 速 度 越 快 ， 如 图 15-9 所 示 。 












取 值 范围 为 0~255 


图 15-9 展开 的 电动 机 命令 模块 的 选项 


15.2 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 编程 之 旅 吧 ! 

“奔跑 吧 ! 机 器 人 ”作品 最 终 实 现 的 目标 是 能 够 让 机 器 人 动 起 来 ， 能 够 让 机 器 人 向 前 
运动 2s， 然 后 后 退 28， 并 具有 转弯 功能 。 要 实现 这 一 目的 ， 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 
步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


15.2.1 ” 软 硬 件 连 接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 , 将 USB 数据 线 的 另 一 端口 连接 到 计算 
机 的 USB 端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 中 选择 COM6 命令， 确保 软件 和 硬件 
能 正常 通信 ， 如 图 15-10 所 示 。 


者 文件 ” 编辑 ” 连接 ” 帮助 ” 工具 
串口 号 选择 
Y COM6 


是 口 这 接 方式 
Y AUSB 数 据 线 
B.2.4G 无 线 模块 -0 





15-10 ”控制 板 与 计算 机 的 连接 


(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 传 到 
控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 15-11 所 示 。 
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例文 件 ” 编辑 连接 帮助 ” 工具 v 


帅 口号 选择 
ml ~ 0 
Vv COMG 


四 口 连 接 方式 
MY AUSB 孝 据 绪 1 上 传 十 传 
主板 型 号 选择 上 传 中 上 传 成 功 
V ANduino UNO 关闭 关闭 


15-11 ”执行 “固件 上 传 ”命令 


15.2.2 ”编写 程序 

接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 首 先 需要 实现 智能 车 向 前 运动 2s、 再 向 后 运动 2s 的 功能 ， 然 
后 实现 机 器 人 自动 转弯 的 功能 ， 最 后 实现 机 器 人 的 脱 机 运行 。 

1. 机 器 人 先 向 前 运动 、 再 向 后 运动 功能 

(D 将 “事件 ”中 的 本 3 斑 模 块 、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 忠 到 脚本 区 ， 如 
图 15-12 所 示 。 


图 15-12 程序 的 基本 命令 


(2) 选择 “Arduino 模块 ”选项 中 的 电动 机 设置 模块 加 OD ， 将 沪 模 
块 拖 电 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 右 击 选择 复制 该 模块 ， 然 后 将 第 二 个 模块 的 电动 机 端口 设 
置 成 M2。 具 体操 作 如 图 15-13 所 示 。 









1. 右 击 选择 复制 电动 机 模块 2. 将 电动 机 M1 改 成 M2 





15-13 ”机 器 人 的 直线 运动 





提示 : 在 单 击 小 绿 旗 标 志 之 前 ， 首 先 将 机 器 人 小 车 放置 在 地 上 ， 以 免 摔 坏 。 放置 好 后 单 击 
小 绿 旗 标志 观察 小 车 的 运动 情况 ， 结 果 是 不 是 小 车 一 直 在 向 前 走 呢 ? 


< 
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(3) 将 “控制 ”选项 中 的 等 待 模块 二 8 甬 拖 忠 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 更 改 等 待 时 间 ， 
给 程序 添加 后 退 命令 ， 如 图 15-14 所 示 。 





图 15-14 设置 机 器 人 前 后 运动 
2. 机 器 人 的 转弯 功能 
实现 机 器 人 先 向 前 运动 1.5s， 然 后 右 转 900”， 重 复 这 个 动作 使 机 器 人 能 够 绘制 出 正 
方形 。 
实现 这 个 功能 需要 让 两 个 电动 机 的 速度 有 一 定 的 差 值 ， 调 整 等 待 的 时 间 来 控制 机 器 人 
的 转弯 角度 ， 参 考 程序 如 图 15-15 所 示 。 





图 15-15 机 器 人 实现 转弯 运动 
3. 机 器 人 的 脱 机 运动 
现在 编写 的 程序 如 果 需 要 运行 ， 就 必须 将 USB 线 连接 到 控制 板 和 计算 机 上 ， 一 旦 脱离 
计算 机 程序 就 无 法 运行 了 ， 如 果 需 要 脱离 计算 机 ， 需 要 进行 离线 下 载 。 
(1) 将 程序 中 的 ga 模块 蔡 换 成 “Arduino 模块 ”中 的 ES ， 具 体操 作 如 图 15-16 
所 示 。 





15-16 ”使 用 脱 机 运行 模块 “Arduino 程序 ” 


时 
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(2) 将 鼠标 指针 移动 到 “Arduino 程序 ”上 ， 右 击 选择 “上 传 到 arduino” 命 令 ， 等 待 程 
序 显 示 “ 上 传 成 功 ”提示 ， 如 图 15-17 所 示 。 


1. 右 击 选择 上 传 到 arduino 2. 等 待 上 传 成 功 








Arduino 


图 15-17 程序 的 离线 下 载 
提示 : 拔 掉 USB 电源 ， 观 察 机 器 人 是 不 是 绘制 正方 形 ? 


15.3 知识 拓展 


控制 机 器 人 前 进 、 后 退 、 左 转 、 右 转 、 和 暂停 运动 程序 的 实现 


为 了 更 好 地 控制 机 器 人 不 同形 式 的 运动 ， 用 计算 机 按键 来 控制 机 器 人 的 运动 。 按 计算 
机 上 的 空格 键 ， 机 器 人 停止 运动 ， 按 左 移 键 ， 机 器 人 向 左 转 90”， 按 右 移 键 ， 机 器 人 向 右 
转 90。 ， 按 上 移 键 ， 机 器 人 前 进 ， 按 下 移 键 ， 机 器 人 后 退 。 具 体操 作 步骤 如 下 。 

(1) 将 “事件 ” 选项 中 的 辆 到 模块 拖 忠 到 脚本 区 ， 然 后 将 “Arduino 模块 ”中 的 电 
动机 控制 模块 攻 SE ET 拖 电 到 按键 检测 模块 下 ， 复 制 该 模块 并 修改 电动 机 端口 
和 电动 机 速度 ， 具 体操 作 如 图 15-18 所 示 。 





2. 设置 电动 机 控制 端口 3. 设置 电动 机 速度 


sr" © 
© 
15-18 ”空格 键 控制 电动 机 停止 


(2) 要 实现 按 左 移 键 时 机 器 人 向 左 转 90”， 我 们 设置 电动 机 的 速度 为 120， 那 么 右 电 
动机 M2 正 转 ， 左 电动 机 M1 反 转 ， 参 考 程序 如 图 15-19 所 示 。 

(3) 根据 步 又 (2)， 编 写 按 右 移 键 时 机 器 人 向 右 偏 转 程序 ， 如 图 15-20 所 示 。 

(4) 当 上 移 键 被 按 下 时 机 器 人 向 前 运动 ， 下 移 键 被 按 下 时 机 器 人 后 退 ， 参 考 程序 如 
图 15-21 所 示 。 图 15-22 所 示 为 机 器 人 不 同 运动 的 程序 设置 。 


上. 复制 电动 机 控 制 命令 








< 人 @@ 


寺 移 衬 
设置 电机 M1 
设置 电机 M2 
(0.8 下 
& 团 电机 Mi 
股 置 电机 M2 


设置 电机 M1 


设置 电机 M2 


设置 电机 M1 方向 为 
设置 电机 M2 方向 为 正和 


设置 电机 M1 
设置 电机 M2 


15-22 ”用 计算 机 控制 机 器 人 的 不 同 运动 


奔 





跑 吧 ! 机 器 人 


最 
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从 20 世纪 70 年代 开 始 ， 美 国 、 英 国 、 德 国 等 发 达 国 家 开始 进行 无 人 驾驶 汽车 的 研究 ， 
现在 无 人 驾驶 汽车 技术 已 经 比较 成 熟 ， 无 人 驾驶 汽车 的 主要 功能 是 自动 避 障 功能 ， 而 本 章 
主要 介绍 如 何 实 现 自动 避 障 的 功能 。 通 过 对 本 章 内 容 的 学 习 ， 了 解 如 何 获取 超声 波 模块 的 
值 ， 如 何 通过 红外 避 障 模块 实现 机 器 人 自动 躲避 障碍 物 功能 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 

@@ 超声 波 测 距 的 原理 。 

@ ”超声 波 模 块 获取 前 方 物体 的 距离 的 原理 。 

@ ”红外 避 障 传感器 的 原理 。 

情景 故事 

无 人 驾驶 汽车 是 智能 汽车 的 一 种 ， 也 称 为 轮 式 移动 机 器 人 ， 主 要 依靠 以 车 内 的 计算 机 
系统 为 主 的 智能 驾驶 仪 来 实现 无 人 驾驶 的 目标 。 从 20 世纪 70 年 代 开 始 ， 美 国 、 英 国 、 德 
国 等 发 达 国 家 开始 进行 无 人 驾驶 汽车 的 研究 ， 在 可 行 性 和 实用 性 方面 都 取得 了 突破 性 的 进 
展 。 世界 上 最 先进 的 无 人 驾驶 汽车 已 经 测试 行驶 近 50 万 千 米 ， 其 中 最 后 8 万 千 米 是 在 没有 
任何 人 为 安全 干预 措施 下 完成 的 。 图 16-1 所 示 为 行驶 中 的 无 人 驾驶 汽车 。 





图 16-1 行驶 中 的 无 人 驾驶 汽车 


知识 技能 

通过 超声 波 传感器 和 红外 避 障 传感器 实现 机 器 人 的 自动 避 障 功能 。 

@ 超声波 避 障 机 器 人 : 通过 超声 波 传感器 检测 10cm 内 有 没有 障碍 物 ， 如 果 检 测 到 前 
方 有 障碍 物 ， 将 会 自动 向 右 偏 转 90”; 

@ ”红外 避 障 机 器 人 : 通过 两 个 红外 避 障 传感器 检测 前 方 有 没有 障碍 物 。 当 左前 方 有 
障碍 物 时 ， 机 器 人 往 右 偏 90”; 当 右 前 方 有 障碍 物 时 ， 机 器 人 向 左 偏转 90" 。 


第 16 章 ” 避 障 机 器 人 








软件 模块 
模 块 解 析 
读 取 超 声波 测 距 模块 与 前 方 障碍 物 的 距离 , 返回 值 
EECEES 为 距离 (厘米 )， 获 取 数 据 所 使 用 的 端口 为 D2、D3 
端口 。 所 以 D2、D3 端口 无 法 使 用 
读 取 数 字 类 传感器 的 值 (数字 类 器 件 包 括 : 按键 、 
雨滴 、 干 簧 管 、 堆 尔 、 人 体 红外 、 红 外 避 障 、 倾 斜 





开关 等 ) 


16.1 知识 准备 
了 解 无 人 驾驶 技术 ， 获 取 无 人 驾驶 汽车 自动 避 障 的 相关 原理 ， 了 解 避 障 传感器 的 使 用 
方法 。 
16.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 , 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 超 声波 传感器 、 红 外 避 障 传 
感 器 、 导 线 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模 块 一 起 认识 一 下 吧 ! 
图 16-2 所 示 为 使 用 的 模块 实景 照片 。 








16-2 ”即将 使 用 的 模块 


红外 避 障 传感器 如 图 16-3 所 示 ， 主 要 用 于 检测 前 方 有 没有 障碍 物 ， 该 传感器 为 数字 传 
感 器 ， 所 以 需要 连接 到 D2~D13 数字 引 脚 上 。 避 障 传感器 模块 的 有 效 测 距 为 10cm, 输出 的 
信号 为 数字 信号 ， 当 检测 到 障碍 物 时 ， 输 出 1( 高 电 平 )， 否 则 输出 0( 低 电 平 )。 

超声 波 传感器 如 图 16-4 所 示 , 该 传感器 的 主要 功能 是 侦 测 距离 , 侦 测 距离 为 3 一 400cm， 
最 佳 侦 测 角度 在 30” 以 内 。 它 是 基于 声呐 原理 的 ， 通 过 发 射 的 一 连 串 调制 后 的 超声 波 与 其 
回 波 的 时 间 差 来 得 知 传感器 与 目标 物体 间 的 距离 值 。 其 性 能 比较 稳定 ， 测 度 距离 精确 ， 言 
区 为 2cm。 
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图 16-3 ”红外 避 障 传感器 16-4 ”超声 波 模块 


16.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 
获取 红外 避 障 传感器 的 值 GEEOEIESIEC 


单 击 “Arduino 模块 ”选项 ， 选 择 按钮 设置 模块 ESEIECERC7 ， 用 鼠标 单 击 “ 按 钮 ” 
右 侧 的 倒 三 角 ， 在 展开 的 选项 列表 中 选择 “红外 避 障 ”选项 。 单 击 4 右 侧 的 倒 三 角 ， 在 展 
开 的 选项 列表 中 可 以 选择 红外 避 障 传感器 的 数字 端口 ， 如 图 16-5 所 示 。 


俩 升 开 天 


证 撞 开关 





图 16-5 设置 模块 的 展开 图 
16.2 创意 搭建 


现在 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 和 避 障 传感器 模块 ， 一 起 设计 安装 智能 机 器 人 的 
眼睛 ， 图 16-6 所 示 为 搭建 方案 示意 。 


< 人 @ 
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图 16-6 ”搭建 示意 图 


16.2.1 搭建 前 的 准备 








搭建 开始 之 前 先 准 备 材料 ， 准 备 的 材料 有 组 装 好 的 机 器 人 ，2 根 3P 导线 ，2 个 红外 避 








障 传感器 ，1 个 超声 波 传感器 ，4050、4060 钾 钉 若干 


图 16-7 所 示 。 


，1 个 锦 钉 起 及 各 种 类 型 的 拼接 板 ， 如 





16-7 ”搭建 材料 示意 图 


16.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 
取出 2 个 “ 梁 A-4”、4 个 “ 锦 钉 4060”， 按 图 





16-8 所 示 进 行 连接 。 
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图 16-8 小 车 梁 的 连接 
2. 控制 板 与 超声 波 传感器 及 红外 避 障 传感器 的 连接 


将 红外 避 障 模块 连接 到 数字 端口 D10 和 D11， 连 接 的 时 候 一 定 要 注意 传输 线 与 主板 引 
脚 的 颜色 要 对 应 ， 然 后 将 红外 避 障 传感器 通过 锦 钉 固定 ， 如 图 16-9 所 示 。 最 后 将 “超声 波 
传感器 ”与 控制 板 超声 波 接口 相连 接 ， 如 图 16-10 所 示 。 





16-10 超声波 传感器 的 连接 


< 电 
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16.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 编程 之 旅 吧 ! 

“ 避 障 机 器 人 ”作品 最 终 实 现 的 目标 是 能 够 使 机 器 人 在 向 前 运动 的 过 程 中 自动 躲避 障 
碍 物 ， 会 用 到 两 种 传感器 ， 分 别 是 超声 波 传感器 和 红外 避 障 传感器 。 要 实现 这 一 目的 ， 在 
编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


16.3.1 ” 软 硬 件 连 接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 
(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连接 好 ,将 USB 数据 线 的 另 一 端口 连接 到 计算 
机 能 USB 端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 
(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 中 选中 COM6 选项 ， 确 保 软件 和 硬件 
能 正常 通信 ， 如 图 16-11 所 示 。 
侠 文件 编辑 连接 Y 帮助 ” 工具 Y 


串口 号 选择 
V COM6 


串口 连接 方式 





B2.4G 无 线 模块 0 
图 16-11 控制 板 与 计算 机 的 连接 
(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ,此 时 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 传 到 
控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 16-12 所 示 。 
伟 文件 ” 编辑 Y 连接 帮助 ” 工具 


串口 号 选择 
ta me @@ 
1 V COMS 





串口 连接 方式 
YAUSB 数 据 线 上 伟 车 
E33 上 传 中 上 传 成 功 
Y AArduino UNO 关闭 关闭 


驱动 安装 


16-12 ”执行 “固件 上 传 ”命令 
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16.3.2 ”编写 程序 

接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 首 先 通过 超声 波 传感器 实现 自动 测 距 的 功能 ， 然 后 再 通过 红 
外 避 障 传感器 实现 自动 避 障 的 功能 ， 当 左前 方 红外 避 障 传感器 检测 到 有 障碍 物 时 ， 机 器 人 
往 右 偏 90”; 当 右 前 方 检测 到 有 障碍 物 时 ， 机 器 人 向 左 偏转 90”。 最 后 实现 机 器 人 的 离线 
下 载 。 

1. 超声 波 自动 避 障 机 器 人 的 制作 

程序 开始 执行 时 机 器 人 前 进 ， 并 侦 测 机 器 人 与 障碍 物 间 的 距离 ， 如 果 机 器 人 与 障碍 物 
间距 离 小 于 10cm， 机 器 人 会 左 转 90* 继续 前 进 。 实 现 这 个 功能 的 具体 步骤 如 下 。 

(1) 实现 偏转 90* 的 功能 ， 这 里 我 们 用 空格 键 来 控制 机 器 人 自动 偏转 99。 。 选 择 “ 控 
制 " 选项 中 按键 控制 I 命令 模块 |， er et 然后 将 “Ardvino 模块" 中 





4 





民生 汪涵 1 20 】 电 动机 运动 方向 相反 
设置 电机 M2 “方向 为 正 轩 20 


.32 


设置 电机 M1 
设置 电机 M2 


一 设置 电动 机 停止 运动 





图 16-13 控制 机 器 人 偏转 90” 


(2) 将 “事件 ”中 的 略语 困 模块 、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 电 到 脚本 区 ， 如 
图 16-14 所 示 。 


设置 电机 M1 


设置 电机 M2 
3 置 电 机 M1 方向 为 反 转 
设置 电机 M2 方向 为 正 转 





图 16-14 ”程序 的 基本 命令 
(3) 获取 超声 波 传感器 值 。 在 “数据 ”选项 中 新 建 变量 名 为 distance， 将 有 ED 拖 
上 忠 到 “重复 执行 ”模块 内 , 然后 将 “Arduino 模块 ” 中 的 超声 波 读 取 命令 模块 生生 ae 
赋值 给 变量 distance， 参 考 程 序 如 图 16-15 所 示 。 











< 地 
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| 一 > 舞台 显示 超声 波 的 值 








设置 电机 M1 为 反 转 速 


1. 获取 超声 波 传感器 的 值 诺 半 
设置 电机 M2 方向 为 Eeh120) 


(0.8) 
设置 电机 M1 方 所 
设置 电机 M2 


接口 P2,3 距离 





图 16-15 ”获取 超声 波 传感器 的 值 


(4) 当 超 声波 传感器 的 值 小 于 10cm 时 ， 机 器 人 会 向 左 偏转 90”， 根 据 条 件 编写 程序 
如 图 16-16 所 示 。 














2 10) 
多 置 电 机 M2 120) 

[0.8) 
& 置 电机 M1 
设置 电机 M2 






接口 P2,3 


检测 超声 波 的 距离 


方向 为 正 



















设置 电机 M1 
设置 电机 M2 方 
[0.8) 


电机 M1 


方向 为 反 转 ”速度 为 @ 
中 度 为 加 


方向 为 正 


设置 电机 M2 方 





16-16 ”机 器 人 自动 避 障 程序 


提示 : 当 用 障碍 物 慢 慢 靠近 智能 车 到 距离 小 于 10cm 时 , 智能 车 会 向 左 偏转 90”, 如 图 16-17 
所 示 。 





图 16-17 放置 障碍 物 示 意图 


(5) 在 没有 遇 到 障碍 物 的 时 候 ， 机 器 人 是 需要 向 前 运动 的 ， 所 以 根据 条 件 需 要 添加 直 
行 命令 ， 用 “控制 ”选项 中 的 匡 2 铬 令 敬 换 国 早生 入 。 具体 操作 步骤 如 图 16-18 所 示 。 
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当 无 障碍 物 时 , 机 咽 人 直行 





图 16-18 添加 智能 车 直行 程序 


2. 红外 避 障 机 器 人 的 制作 

当 左 前 方 红外 避 障 传感器 检测 到 有 障碍 物 时 ， 机 器 人 往 右 偏 900”。 当 右前 方 检测 到 有 
障碍 物 时 ， 机 器 人 向 左 偏转 90”， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

(1) 将 “事件 ”中 的 锯 加 模块 、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 忠 到 脚本 区 ， 如 
图 16-19 所 示 。 

(2) 将 “外 观 ” 选 项 中 的 三 末 拖 电 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 然 后 将 ETEEEEK》 
放置 到 EEE 了 有 为 ， 将 端口 号 选择 为 红外 避 障 传感器 的 连接 端口 ( 左 侧 红外 传 感 
器 连接 端口 为 D10， 右 侧 为 D11)， 参 考 程序 如 图 16-20 所 示 。 








图 16-19 程序 的 基本 命令 图 16-20 ”获取 红外 避 障 传感器 的 值 


提示 : 红外 避 障 传感器 可 识别 前 方 一 定 范围 内 是 否 有 障碍 物 ， 具 体 执行 方式 如 下 : 单 击 小 
绿 旗 标 志 ， 手 靠近 红外 避 障 传感器 10cm 左右 时 ， 会 发 现 小 猫 说 话 由 false( 代 表 0) 变 
为 true( 代 表 1)， 代 表 前 方 有 障碍 物 ， 如 图 16-21 所 示 。 


©L% 
(WY 
C3 过 
QE 
前 方 无 障碍 时 前 方 有 障碍 时 


16-21 ”检测 有 无 障碍 物 


(3) 当 左 侧 有 障碍 物 时 ， 机 器 人 向 右 偏 ， 所 以 M1 向 前 运动 、M2 向 后 运动 。 为 了 能 够 
离线 下 载 ， 需 要 将 EEC 从 “重复 执行 ”模块 内 移 除 ， 根 据 功能 编写 程序 如 图 
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16-22 所 示 。 
(4) ， 当 右 侧 有 障碍 物 时 ， 机 器 人 向 左 偏转 ， 所 以 M2 向 前 运动 、M1 向 后 运动 ， 编 写 程 
序 如 图 16-23 所 示 。 





16-23 ”添加 右 侧 红 外 避 障 程序 


(5) 当红 外 避 障 传感器 没有 检测 到 障碍 物 时 ， 机 器 人 会 直线 运动 ， 根 据 条 件 需 要 将 直 
行 命令 添加 到 “重复 执行 ”模块 内 ， 参 考 程 序 如 图 16-24 所 示 。 

3. 机 器 人 的 脱 机 运行 

(1) 将 程序 中 的 钱 可 蔡 换 成 “Arduino 模块 ”中 的 国 RB 到 ， 有 具体 操作 如 图 16-25 所 示 。 

(2) 将 鼠标 移动 到 “Arduino 程序 ”上 ， 右 击 并 选择 “上 传 到 arduino ”命令 ， 等 待 程序 
显示 “上 传 成 功 ” 提 示 ， 如 图 16-26 所 示 。 


人 
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股 置 [ 
:6 


Arduino 条 







当 左 侧 有 障碍 物 时 ， 
向 右 偏转 


当 右 侧 有 障碍 物 时 ， 


无 障碍 物 存 在 ， 
直行 


& 置 电机 M1 


& 置 电机 M2 


【0.8 


2 镍 电 机 M1 


& 置 电机 M2 


和 者 电机 M1 


& 置 电机 M1 


& 置 电机 M2 


设置 电机 M1 


& 相 电机 M2 
& 置 电机 M1 
及 置 电机 M2 


[0.8) 


& 置 电机 M2 


村 电机 M1 


电机 M1 ”方向 为 正 转 速记 者 电 相 


机 M2 





16-26 ”上传 程序 
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提示 : 拔 掉 USB 电源 ， 观 察 机 器 人 是 不 是 能 够 自动 躲避 障碍 物 ? 
16.4 知识 拓展 


跟 人 的 机 器 人 


在 一 些 科幻 电影 中 ， 经 常会 看 到 机 器 人 跟着 人 的 运动 轨迹 运动 ， 那 么 机 器 人 的 这 种 跟 
人 运动 是 怎么 实现 的 呢 ? 深入 理解 “跟随 ”这 个 词 ， 包 含 两 个 步骤 : 四 知道 目标 在 哪 ，@) 
能 跟着 目标 运动 。 在 跟随 的 过 程 中 ， 人 还 需要 躲避 障碍 物 ， 所 以 又 多 了 两 个 事情 ， 识 别 障 
碍 和 躲避 障碍 。 要 实现 跟随 功能 至 少 需要 包含 四 个 技术 模块 : 人 体 定位 模块 、 障 碍 物 识别 
模块 、 动 态 路 径 规划 和 避 障 模块 、 机 器 人 行走 模块 。 

在 本 节 的 任务 扩展 中 ， 通 过 超声 波 传感器 和 红外 避 障 传感器 实现 机 器 人 与 人 的 距离 保 
持 在 20cm 之 内 ， 当 超过 这 个 距离 时 机 器 人 会 向 前 运动 ， 当 与 人 的 距离 在 20cm 以 内 时 ， 机 
器 人 停止 运动 。 向 机 器 人 的 左 侧 运动 时 ， 机 器 人 也 会 跟着 向 左 。 图 16-27 所 示 为 跟 人 的 机 器 
人 示意 图 。 









3. 右 侧 检测 到 障碍 物 ， 机 器 人 向 右 运动 


2. 左 侧 避 障 传感器 检测 到 有 障碍 物 ， 
机 器 人 向 左 运动 


16-27 ” 跟 人 的 机 器 人 示意 图 
首先 实现 用 超声 波 检测 与 人 的 距离 ,距离 大 于 20cm 时 ， 向 前 运动 ; 距离 小 于 20cm 时 ， 


停止 运动 ,根据 逻辑 关系 需要 用 到 “控制 " 交 项 的 匡 模块 , 根据 条 件 编写 程序 如 图 16-28 
所 示 。 

















图 16-28 超声 波 跟 人 程序 
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当 人 往 左 走 或 者 往 右 走 时 ， 机 器 人 也 会 跟着 向 左 或 向 右 运动 ， 具 体 参考 程序 如 图 16-29 
所 示 。 





图 16-29 跟 人 程序 


提示 : 将 程序 中 的 Dn 模块 替换 成 “Arduino 模块 ”中 的 模块， 进行 离线 下 载 ， 
体验 机 器 人 跟 人 运动 的 快乐 。 
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红外 有 适 控 器 是 生活 中 经 常见 到 的 东西 ， 比 如 家 里 的 电视 或 者 空调 就 要 用 红外 逐 控 器 来 
控制 。 本 章 将 实现 通过 红外 须 控 器 控制 机 器 人 灭火 的 功能 ， 以 学 习 如 何 获取 红外 有 适 控 器 的 
键 值 ， 并 能 够 通过 编写 程序 实现 用 红外 适 控 器 控制 机 器 人 进行 灭火 。 

本 章 主 要 包括 以 下 内 容 。 


红外 送 控 器 键 值 的 获取 方式 。 

@ “编写 程序 获取 键 值 以 填写 红外 巡 控 器 的 键 值 表 。 
通过 红外 巡 控 器 控制 机 器 人 的 前 进 与 后 退 功能 。 
通过 红外 有 适 控 器 控制 机 器 人 。 

通过 红外 鹏 控 器 控制 高 速 风 扁 的 开启 与 关闭 。 


情景 故事 

冰 控 机 器 人 是 一 种 可 在 对 人 有 害 或 人 不 能 接近 的 环境 里 ， 代 蔡 人 去 完成 一 定 任务 的 远 
距离 操作 设备 ， 而 正 是 这 些 危 险 、 恶 劣 、 有 害 环 境 推动 了 机 器 人 的 发 展 。 图 17-1 所 示 为 秒 
控 机 器 人 。 如 何 实现 一 个 适 控 灭火 机 器 人 呢 ? 下 面 我 们 一 起 来 设计 制作 吧 。 





图 17-1 遥控 机 器 人 


A 
知识 技能 


通过 红外 送 控 器 控制 机 器 人 进行 不 同 的 运动 。 

前 进 功能 : 当 遂 控 器 上 的 “+” 按 钮 被 按 下 时 ， 机 器 人 向 前 运动 。 

后 退 功能 : 当 适 控 器 上 的 “-” 按 钮 被 按 下 时 ， 机 器 人 自动 后 退 功能 。 
暂停 功能 : 当 遂 控 器 上 的 “暂停 /播放 ”按钮 被 按 下 时 ， 机 器 人 自动 停止 。 
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日 ” 左 转 功能 : 当 遂 控 器 上 的 “ 左 三 角 ” 按 钮 被 按 下 时 ， 机 器 人 左 转运 动 。 

© ” 右 转 功 能 当 遂 控 器 上 的 “ 右 三 角 ” 按 钮 被 按 下 时 ， 机 器 人 右 转 运动 。 

加 ”风扇 功能 : 当 遂 控 器 上 的 “开机 按键 ”按钮 被 按 下 时 ， 高 速 风 扁 被 打开 ， 当 人 膛 控 器 
上 的 “绿色 按钮 ”按钮 被 按 下 的 ， 高 速 风扇 关闭 。 


软件 模块 
模 块 解 析 
读 取 红外 膛 控 器 发 射 的 编码 ， 返 回 值 为 还 控 指 
CTE 令 ， 若 还 控 器 没有 按钮 被 按 下 时 ， 接 收 器 信号 
为 0， 当 有 按钮 被 按 下 时 发 送 的 信号 大 于 0 
设置 风扇 开启 还 是 关闭 ， 也 可 以 用 


TESTEIEI 代 谷 


设置 电机 的 转速 及 转向 ,第 一 个 参数 表示 端口 
连接 有 M1、M2、M3、M4 四 种 ， 第 二 个 参数 
Eee | wo 
A 表示 选择 电机 转向 ， 第 三 个 参数 表示 转速 (~ 
255， 数 值 越 大 ， 转 速 越 快 ) 


17.1 知识 准备 


本 章 制作 红外 遥控 机 器 人 ， 需 要 在 机 器 人 上 安装 高 速 风扇 模块 和 无 线 接收 模块 。 查 阅 
相关 灭火 机 器 人 的 资料 ， 了 解 灭火 机 器 人 的 原理 和 应 用 方向 。 


17.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ,将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 高 速 风扇 模块 、 红 外 遥控 器 
模块 、USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 17-2 所 
示 为 使 用 的 模块 实景 照片 。 








17-2 ”即将 使 用 的 模块 
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17.1.2 软件 功能 模块 学 习 
红外 遥控 器 的 编码 获取 命令 EC 


该 模块 在 第 13 章 已 经 学 习 过 ， 可 以 通过 该 模块 获取 红外 遥控 器 发 射 的 键 值 ， 不 同 的 按 
键 对 应 不 同 的 键 值 。 获 取 红 外 传感器 键 值 的 方法 如 图 17-3 所 示 。 


按钮 没有 被 按 下 红色 按钮 被 按 下 





图 17-3 ”获取 红外 遥控 器 键 值 程序 
通过 获取 红外 遥控 器 键 值 程序 ， 可 以 获取 红外 遥控 器 的 键 值 表 ， 如 表 17-1 所 示 。 


表 17-1 键 值 表 
谣 控 器 字符 。 | 键 值 键 值 
开机 按键 69 [ur lm | 71 
MODE 68 67 
左 2 个 三 角 7 9 
0 22 13 
1 12 94 
4 8 90 
66 74 











17.2 创意 搭建 


现在 使 用 创意 搭建 套 包 中 的 搭建 模块 , 一 起 设计 拱 
建 一 个 灭火 机 器 人 吧 。 图 17-4 所 示 为 搭建 方案 示意 。 


17.2.1 搭建 前 的 准备 


搭建 开始 之 前 先 准备 材料 , 准备 的 材料 有 1 辆 智能 
车 ，2 根 3P 导线 ，1 对 红外 遥控 器 和 接收 器 ，1 个 高 速 
风扇 ，4050、4060 锦 钉 若干 ，!1 个 锦 钉 起 及 各 种 类 型 的 
拼接 板 ， 如 图 17-5 所 示 。 








17-4 ”搭建 示意 图 
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图 17-5 “搭建 材料 示意 图 


17.2.2 ”搭建 步骤 图 示 
1. 创意 搭建 过 程 


取出 2 个 “直角 支架 1-1”、1 个 “ 连 杆 2-A”、2 个 “直角 支架 3-3”、 芳 干 个 “ 锦 钉 
4060” 和 “ 锦 钉 4050”， 按 图 17-6 所 示 进 行 连接 。 





17-6 支架 与 连 杆 的 连接 示意 
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2. 控制 板 与 传感器 的 连接 


将 高 速 风扇 模块 与 “数字 口 10” 相 连 ， 红 外 遥控 器 的 接收 模块 与 “数字 口 11” 相 连 ， 
并 将 高 速 风扇 模块 与 红外 遥控 器 的 接收 模块 固定 在 小 车 支架 上 ， 如 图 17-7 所 示 。 








图 17-7 线路 连接 示意 


17.3 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 编程 之 旅 吧 ! 

“红外 遥控 灭火 机 器 人 ”作品 最 终 实 现 的 目标 是 能 够 用 红外 遥控 器 控制 机 器 人 做 前 进 、 
后 退 、 左 转 、 右 转 、 停 止 运 动 ， 还 能 够 控制 机 器 人 的 高 速 风扇 模块 进行 灭火 。 要 实现 这 一 
目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


17.3.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 USB 数据 线 连 接 好 , 将 USB 数据 线 的 另 一 端口 连接 到 电脑 
的 USB 端口 上 ， 确 保 控制 板 上 的 电源 是 打开 的 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 在 “连接 ”菜单 中 选择 COM6 命令 ， 确 保 软件 和 硬件 
能 正常 通信 ， 如 图 17-8 所 示 。 
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全 文件 ” 编辑 连接 ” 帮助 ” 工具 Y 
四 口号 选择 
Y COM6 


串口 连接 方式 
YAUSB 数 据 线 


8.24G 无 钱 模块 -0 





图 17-8 ”控制 板 与 电脑 的 连接 
(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 会 自动 上 传 到 
控制 主板 中 并 执行 ， 如 图 17-9 所 示 。 
者 文件 ” 坊 贺 ” 连接 ” 帮助 ” 工具 Y 


串口 号 选择 
加 号 选择 和 外 [3 


Y COM6 





串口 连接 方式 
Y AUS8 雪 据 线 上 传 十 传 - 
主板 型 号 选择 上 传 中 上 传 成 功 
V_ ANduinoUNO 0 关闭 


图 17-9 执行 “固件 上 传 ”命令 


17.3.2 ”编写 程序 

接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 首 先 需要 实现 机 器 人 的 前 进 、 后 退 、 左 转 、 右 转 、 停 止 运动 ， 
然后 添加 红外 遥控 命令 ， 通 过 红外 控制 器 控制 机 器 人 运动 ， 然 后 实现 用 红外 遥控 器 控制 风 
扇 的 开启 与 关闭 ， 最 后 实现 机 器 人 的 脱 机 下 载 功能 。 

1. 机 器 人 的 前 进 、 后 退 、 左 转 、 右 转 、 暂 停 运动 的 程序 实现 


为 了 更 好 地 控制 机 器 人 不 同形 式 的 运动 ， 用 键盘 按键 来 控制 机 器 人 的 运动 。 按 空格 键 
时 机 器 人 停止 运动 ， 按 左 移 键 机 器 人 向 左 转 90”， 按 右 移 键 ， 机 器 人 向 右 转 90”， 按 上 移 
键 ， 机 器 人 前 进 ， 按 下 移 键 ， 机 器 人 后 退 。 按 键 控制 示意 如 图 17-10 所 示 。 





ES we 
止 运 Fn AN 
sy a 向 后 退 


17-10 ”按键 控制 示意 
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(D 将 “事件 ”选项 中 的 睛 全 本 命令 模块 拖 电 到 脚本 区 ， 将 “Arduino 模块 ”中 的 电动 
机 控制 命令 模块 医 攻 EL2 拖 上 到 按键 检测 下 , 然后 复制 该 命令 并 修改 电动 机 端口 
和 电动 机 速度 ， 具 体操 作 如 图 17-11 所 示 。 








2. 设 置 电动 机 控制 端口 


i 3. 设 置 电动 机 速度 





M4(10,12) 


图 17-11 ”空格 键 控制 电动 机 停止 
(2) 要 实现 按 左 移 键 时 机 器 人 向 左 转 90”， 可 以 设置 电动 机 的 速度 为 120， 那 么 右 电 


动 动机 M2 正 转 ， 左 电动 机 M1 反 转 ， 参 考 程序 如 图 17-12 所 示 。 
(3) 根据 步骤 (2)， 编 写 按 右 移 键 时 机 器 人 向 右 偏转 程序 ， 如 图 17-13 所 示 。 





j 按 下 右 移 键 
设置 电机 M1 


设置 电机 M1 


设置 电机 M2 





图 17-12 机 器 人 左 转 90” 程 序 图 17-13 机 器 人 右 转 90” 程 序 


(4) 实现 上 移 键 被 按 下 时 机 器 人 向 前 运动 ， 下 移 键 被 按 下 时 机 器 人 后 退 ， 参 考 程序 如 
图 17-14 所 示 。 图 17-15 所 示 为 不 同 运动 的 程序 设 定 。 


提示 : 当 按 计算 机 键盘 上 的 不 同 按键 时 ， 观 察 机 器 人 的 运动 状态 是 否 与 设 定 的 运动 状态 相 
同 。 如 果 状 态 不 相符 ， 查 看 电动 机 连接 线 是 否 安装 正确 ， 并 检查 程序 是 否 编写 正确 。 


2. 用 红外 遥控 器 控制 机 器 人 做 不 同 运动 


将 计算 机 按键 控制 切换 为 红外 遥控 器 控制 ,对 应 的 控制 按键 如 图 17-16 所 示 , 在 控制 之 
前 需要 获取 红外 遥控 器 的 不 同 按键 的 键 值 ， 通 过 前 面 的 表 17-1 获取 不 同 按键 的 键 值 。 

(D 将 “事件 ”中 的 加 模块 、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 忠 到 脚本 区 ， 如 
图 17-17 所 示 。 












速度 为 
| 





图 17-14 机 器 人 的 前 进 、 后 退 运 动 
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设置 电机 M1 
设置 电机 M2 


设置 电机 M1 
设置 电机 M2 


[0.8] 


设置 电机 M1 
& 置 电机 M2 


120| 
ezeh120) 








前 进 
| 风扇 关闭 
左 移 右 移 
停止 
17-16 ”按键 控制 功能 显示 图 图 17-17 程序 的 基本 命令 


(2) 在 “数据 选项 中 新 建 变量 名 为 hongwai， 将 EC 模块 拖 电 到 “重复 执行 > 
模块 内 ,然后 选择 “Arduino 模块 ”中 的 RE 命令， 将 模块 拖 电 到 IE 内， 
如 图 17-18 所 示 。 

(3) 当 + 按 钮 被 按 下 时 ， 机 器 人 实现 向 前 运动 。 因 为 + 按钮 的 键 值 为 64， 根 据 条 件 编写 
程序 ， 如 图 17-19 所 示 。 





17-18 ”获取 红外 遥控 的 键 值 17-19 ”控制 机 器 人 前 进程 序 


<©@© 
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(4) 当 - 按 钮 被 按 下 时 ， 机 器 人 实现 后 退 运 动 。 而 -按钮 的 键 值 为 23， 那 么 编写 程序 
如 图 17-20 所 示 。 





图 17-20 添加 机 器 人 后 退 命 令 


(5) 根据 第 (3) 步 和 第 (4) 步 的 操作 ， 实 现 机 器 人 的 左 转 、 右 转 、 停 止 运动 ， 参 考 程序 如 
图 17-21 所 示 。 





图 17-21 遥控 机 器 人 运动 


提示 : 运行 程序 ， 按 适 控 器 的 左 移 和 右 移 按键 时 ， 机 器 人 有 时 会 转动 两 次 90” 角 ， 这 是 为 
什么 呢 ? 这 是 因为 按 下 按键 的 时 间 太 长 了 ， 以 至 于 偏转 程序 执行 次 数 大 于 1 次， 所 
以 需要 缩短 按 下 按键 的 时 间 。 我 们 也 可 以 将 左 转 偏 转 90” 的 程序 改 成 不 限制 度数 ， 
那么 机 器 人 就 可 以 任意 角度 偏转 了 ， 偏 转角 度 需要 通过 暂停 按键 来 控制 ， 参 考 程 
序 如 图 17-22 所 示 。 
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< 地 





将 90 偏转 控制 移 除 





图 17-22 任意 角度 偏转 


3. 添加 高 速 风扇 的 控制 


按 “ 红 色 ” 按 钮 时 ， 高 速 风扇 打开 ， 按 “ 绿 
色 ” 按 钮 时 ， 高 速 风 肩 关 闭 ， 两 个 按钮 对 应 的 键 
值 分 别 为 69 与 71。 

(1) 当 “ 红 色 ” 按 钮 被 按 下 时 ， 高速 风扇 开 
启 ， 采 用 “Arduino 模块 ”中 的 EEC 合 
令 ， 单 击 “LED 灯 ” 选 项 的 倒 三 角 ， 在 下 拉 列 
表 中 选择 “风扇 ”选项 ,因为 风扇 模块 连接 在 数 
字 口 D10 上 ， 将 数据 端口 设置 为 10， 参 考 程序 
如 图 17-23 所 示 。 

4. 机 器 人 的 脱 机 运行 

将 程序 中 的 后 异 块 葵 换 成 “Arduino 模 
块 ”中 的 [na 模块 ， 将 鼠标 移动 到 “Arduino 
程序 ”上 ， 右 击 并 选择 “上 传 到 arduino” 命 令 。 
当 显示 上 传 成 功 后 ， 就 可 以 遥控 机 器 人 了 。 







红色 按钮 控制 风 肩 开 局 


绿色 按钮 控制 风扇 关闭 


17-23 ”添加 风扇 的 开启 与 关闭 功能 
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17.4 知识 拓展 


红外 遥控 高 速 风扇 变速 


红外 遥控 器 的 “开机 ”按钮 按 下 时 风扇 以 最 快 的 速度 开始 转动 ; 按 “ 绿 色 ” 按 钮 时 关 
闭 风 扇 ， 按 2 键 和 8 键 调控 风扇 的 挡 位 。 这 里 设置 三 个 挡 位 ， 一 挡 风 扇 以 120 的 速度 转动 ， 
二 挡 以 180 的 速度 转动 ， 三 挡 以 255 的 速度 转动 。 当 增加 到 最 大 挡 位 后 将 停留 在 最 大 挡 位 ， 
当 减 小 到 最 小 挡 位 后 ， 风 扇 将 停止 ， 如 图 17-24 所 示 。 


风扇 开启 风扇 关闭 





17-24 ”遥控 器 按键 功能 示意 


任务 分 析 : 实现 这 个 功能 需要 引入 两 个 变量 button 和 num, button 变量 用 于 保存 红外 遥 
控 的 键 值 , num 变量 用 于 记录 高 速 风扇 模 块 的 挡 位 , num 的 取 值 与 挡 位 对 照 如 表 17-2 所 示 。 


表 17-2 num 的 取 值 与 挡 位 














num 的 取 值 挡 位 
空挡 
一 挡 
二 挡 
三 挡 


(1) 获取 红外 遥控 器 的 信号 值 , 在 “数据 ”选项 中 新 建 变量 名 为 hongwai 和 button， 当 
没有 按钮 被 按 下 时 ， 变 量 hongwai 的 值 为 0;， 当 有 按钮 被 按 下 时 ,变量 hongwai 的 值 大 于 0。 
当 hongwai 大 于 0 时， 将 hongwai 的 值 赋 给 第 二 个 变量 button。 具 体操 作 如 图 17-25 所 示 。 

(2) 当 按 2 键 或 8 键 时 ， 变 量 num 会 增加 1 或 减少 1， 为 了 保证 变量 的 值 为 0~3， 需 
要 对 变量 进行 限制 ， 如 图 17-26 所 示 。 

(3) 当 “ 开 机 ”按钮 按 下 时 ， 风 扇 以 最 快 的 速度 转动 ， 那 么 相当 于 num =3， 同 理 “ 绿 
色 ” 按 钮 被 按 下 相当 于 num = 0， 根 据 条 件 编写 程序 ， 如 图 17-27 所 示 。 
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hongwai > 
将 红外 遥控 的 键 值 赋值 给 
第 二 个 变量 用 于 保存 


button ” 设 定 为 hongwai 


“2” 键 被 按 下 ， 
num 会 加 1， 

当 num=4 时 ， 

要 重新 设 定 为 3 


“8” 键 被 按 下 ， 


“开机 ”按钮 被 按 下 


“绿色 ”按钮 被 按 下 






“2” 键 被 按 下 ， 
num 会 加 1， 

当 num=4 时 ， 

要 重新 设 定 为 3 
设置 高 速 风扇 


的 不 同 挡 位 
“8” 键 被 按 下 ， 


num 会 减 1， 
当 num<0 时 ， 
要 重新 设 定 为 0 


图 17-26 风扇 的 换 挡 程序 17-27 参考 程序 
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本 章 主要 学 习 如 何 设计 制作 一 个 导 讶 机器人， 通过 这 个 案例 的 学 习 ， 了 解 灰 度 传感器 
的 原理 ， 学 习 如 何 能 够 编程 获取 灰 度 传 感 器 的 值 ， 从 而 能 够 实现 机 器 人 的 巡 线 功能 。 本 章 
将 介绍 两 种 巡 线 方式 ， 既 能 使 机 器 人 沿 着 圆 形 的 黑 线 运动 ， 也 能 使 机 器 人 在 复杂 的 黑 线 上 
运动 。 

本 章 主要 包括 以 下 内 容 。 

@” 灰 度 传感器 原理 。 

@ 通过 灰 度 传感器 获取 物体 的 灰 度 值 。 

@@” 双 路 巡 线 的 原理 。 


情景 故事 
导 讶 机 器 人 是 为 视觉 障碍 者 提供 导航 帮助 的 一 种 服务 机 器 人 ， 它 利用 多 种 传感器 对 周 
围 的 环境 进行 探测 ， 将 探测 的 信息 进行 处 理 后 提供 给 驱动 装置 和 视 障 者 ， 以 帮助 使 用 者 有 
效 地 避 开 障碍 。 本 章 我 们 就 一 起 来 设计 制作 导 盲 机器人。 图 18-1 所 示 为 导 盲 机 器 人 工作 
示意 图 。 
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图 18-1 导言 机 器 人 
知识 技能 
使 机 器 人 能 够 沿 着 黑 线 的 轨迹 运动 。 
@ 基本 循 迹 法 : 使 机 器 人 能 够 沿 着 圆 形 的 黑 线 运动 。 
@ ”高 级 循 迹 法 : 使 机 器 人 能 够 在 复杂 的 黑 线 上 运动 。 
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软件 模块 


解 析 

这 个 模块 可 用 来 检测 不 同 的 颜色 。 获 取 的 信 
号 范围 为 0 一 1024， 颜 色 越 深 ， 数 值 越 小 。 该 
模块 用 于 模拟 传感器 , 模拟 端口 选择 为 A0 一 A5 
设置 电机 的 转速 及 转向 ， 第 一 个 参数 表示 端 
口 连接 有 M1、M2、M3、M4 四 种 ; 第 二 个 
参数 表示 选择 电机 转向 ， 第 三 个 参数 表示 转 
速 (0 一 2355， 数 值 越 大 ， 转 速 越 快 ) 


两 个 电机 的 速度 偏差 为 90， 左 电机 速度 MI 
Arduino 模块 
大 于 M2， 所 以 机 器 人 实现 前 进 向 右 偏转 
两 个 电机 的 速度 偏差 为 90， 右 电机 速度 M2 
大 于 M1， 所 以 机 器 人 实现 前 进 向 左 偏转 
两 个 电机 的 速度 偏差 为 240， 左 电机 速度 M1 
正 转 , 右 电机 M2 反 转 , 所 以 机 器 人 实现 前 进 
向 右 转 大 弯 
两 个 电机 的 速度 偏差 为 240， 右 电机 速度 M2 
Arduino 模块 正 转 , 左 电机 M1 反 转 , 所 以 机 器 人 实现 前 进 
向 左 转 大 寓 


18.1 知识 准备 


为 保证 任务 的 顺利 进行 ， 我 们 需要 准备 机 器 人 巡 线 的 轨迹 图 ， 如 果 没 有 轨迹 图 纸 可 以 
用 黑色 胶带 代替 。 还 需要 准备 硬件 灰 度 传感器 ， 了 解 并 准备 好 它们 是 顺利 使 用 硬件 的 保证 。 


18.1.1 认识 硬件 


在 本 章 的 学 习 中 ， 我 们 将 使 用 的 硬件 主要 有 Arduino 主板 模块 、 灰 度 传感器 、 导 线 、 
USB 数据 线 等 。 在 本 书 选 配 的 学 习 套 包 中 拿 出 这 些 模块 一 起 认识 一 下 吧 ! 图 18-2 所 示 为 使 
用 的 模块 实景 照片 。 

灰 度 传感器 是 模拟 传感器 ， 如 图 18-3 所 示 ， 主 要 用 于 检测 物体 的 颜色 ， 不 同 的 颜色 会 
有 不 同 的 输出 信号 。 而 本 章 主要 实现 机 器 人 巡 线 功能 ， 每 一 个 传感器 上 包含 红外 发 射 LED 
和 红外 感应 晶体 管 ， 机 器 人 利用 传感器 的 信号 在 白 底 背 景 上 沿 黑色 的 线 前 进 ， 而 灰 度 传 感 
器 的 输出 信号 范围 为 0 一 1023， 颜 色 越 深 ， 数 值 越 小 。 
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图 18-3 ” 灰 度 传感器 


18.1.2 ”软件 功能 模块 学 习 
在 桌面 上 双击 蚀 图 标 ， 开 启 Seratch CS 软件 。 本 章 涉及 的 主要 命令 功能 模块 如 下 。 


巡 线 传感器 模块 EECD 

巡 线 传感器 模块 能 够 检测 不 同 的 背景 颜色 ， 不 同 的 颜色 会 有 不 同 的 数据 回 传 到 控制 器 ， 
我 们 将 使 用 两 个 灰 度 传感器 来 实现 机 器 人 的 巡 线 运动 。 图 18-4 所 示 为 巡 线 轨迹 图 。 

任务 分 析 : 线 是 黑色 的 ， 周 围 是 白色 的 。 当 灰 度 传感器 遇 到 白色 区 域 ， 输 出 的 灰 度 值 
大 约 在 800 以 上 ， 遇 到 黑 线 ， 输 出 的 灰 度 值 在 550 以 下 ， 所 以 我 们 就 根据 两 个 灰 度 传感器 
的 值 来 判断 哪 一 侧 的 传感器 遇 到 了 黑 线 ， 哪 一 侧 的 传感器 没有 遇 到 黑 线 。 图 18-5 所 示 为 机 
器 人 在 运动 过 程 中 的 状态 。 
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图 18-4 机 器 人 巡 线 轨迹 图 





图 18-5 机 器 人 在 运动 过 程 中 的 状态 捕捉 


机 器 人 在 黑 线 上 运动 有 三 种 运动 状态 .第 一 种 为 机 器 人 刚好 在 黑 线 中 间 ， 向 前 运动 (a 
状态 ); 第 二 种 情况 为 机 器 人 向 左 偏转 状态 ); 第 三 种 情况 为 向 右 偏转 (c 状态 )。 

试 一 试 : 根据 机 器 人 的 运动 情况 回答 下 面 的 几 个 问题 。 

(1) 机 器 人 沿 黑 线 直 走 ， 此 时 左右 两 个 灰 度 传感器 能 检测 到 黑 线 吗 ? 

(2) 机 器 人 向 左 偏 时 ， 左 右 两 个 灰 度 传感器 的 输出 数值 分 别 是 什么 ? 机 器 人 应 该 怎样 





才能 继续 走 直线 ? 


(3) 机 器 人 向 右 偏 时 ， 左 右 两 个 灰 度 传感器 的 输出 数值 分 别 是 什么 ? 机 器 人 应 该 怎样 


才能 继续 走 直线 ? 
结论 : 


(1) 机 器 人 直 走 ， 两 个 巡 线 传感器 都 没有 检测 到 黑 线 。 
(2) 右 侧 灰 度 传感器 输出 值 小 于 500， 左 侧 灰 度 传感器 输出 值 大 于 800， 小 车 
右 偏 。 


F800，, 





(3) 右 侧 灰 度 传感器 输出 值 大 了 





左 侧 灰 度 传感器 输出 值 小 于 500， 小 车 


应 该 向 





应 该 向 


18.2 ”开启 编程 之 旅 


一 切 准备 就 绪 ， 现 在 起 航 ， 开 始 我 们 的 编程 之 旅 吧 ! 

“导言 机 器 人 ”作品 最 终 实 现 的 目标 是 使 机 器 人 沿 着 黑 线 运动 ， 而 不 偏离 跑道 。 要 实 
现 这 一 目的 ， 我 们 在 编程 的 时 候 通常 需要 分 三 个 步骤 。 

(1) 软 硬 件 连接 。 

(2) 编写 程序 。 

(3) 连接 调试 。 


18.2.1 软 硬 件 连接 


软 硬 件 连接 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 将 准备 好 的 控制 主板 与 其 电源 线 连接 好 ， 将 电源 线 的 另 一 端 USB 端口 连接 到 电 
的 USB 端口 上 上， 打开 USB 的 电源 。 

(2) 在 Scratch CS 工作 界面 中 ， 执行“ 连接 ”一 COM* 命 令 ,，* 表 示 电 脑 USB 端口 的 序 
号 ， 插 入 不 同 的 USB 端口 ， 这 个 * 显 示 的 数字 不 同 ， 根 据 电 脑 显 示 进 行 选择 。 本 例 中 * 的 取 
值 为 6， 即 COM6。 

(3) 执行 “连接 ”一 “固件 上 传 ”命令 ， 此 时 我 们 在 软件 中 设置 的 所 有 程序 都 会 自动 
上 传 到 控制 主板 中 并 执行 。 

(4) 将 左右 两 侧 的 灰 度 传感器 分 别 连接 到 控制 主板 的 A0 和 Al 模拟 端口 上 上， 并且 将 灰 
度 传感器 安装 到 机 器 人 上 ， 有 具体 安装 方式 如 图 18-6 所 示 。 


六 





还 











18-6 ” 灰 度 传感器 安装 示意 图 


18.2.2 ”编写 程序 
接 下 来 进行 程序 的 编写 ， 我 们 需要 获取 两 个 灰 度 传感器 的 值 让 机 器 人 巡 线 运动 。 


> 
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< 者 


获取 灰 度 传感器 的 值 


左 侧 的 灰 度 传感器 连接 在 A0 端口 ， 右 侧 的 灰 度 传感器 连接 在 Al 端口 ， 分 别 获取 两 个 
灰 度 传感器 在 轨道 上 的 灰 度 值 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 。 

(D 将 “事件 ”中 的 四 模块 、“ 控 制 ” 中 的 “重复 执行 ”模块 拖 昌 到 脚本 区 ， 如 
图 18-7 所 示 。 

名 在 “数据 ”选项 da i huidu 和 huidu2 ， 分 别 将 灰 度 检测 模块 
- 2 EBD) 传递 给 变量 huidu 和 huidu2， 参 考 程序 如 图 18-8 











所 示 。 














将 huidu“ 设 定 为 读 取 灰 度 ”传感器 〈 模 拟 ) A @ 
将 huidu2 传感器 〈 模 拟 ) A 国 
图 18-7 程序 的 基本 命令 图 18-8 获取 两 个 灰 度 传感器 的 值 


提示 : 单 击 小 绿 旗 标 志 ， 将 机 器 人 分 别 放置 在 黑 线 的 中 间 、 左 侧 和 右 侧 的 位 置 ， 分 别 记录 


左右 两 侧 灰 度 传感器 的 值 ， 机 器 人 放置 的 位 置 和 灰 度 传感器 显示 的 数值 如 表 18-1 
所 示 。 


表 18-1 机 器 人 的 放置 位 置 和 灰 度 传感器 显示 数值 对 照 表 


机 器 人 向 右 偏 


回 到 中 间 位 置 
时 电机 运动 状态 





(3) 当 机 器 人 向 右 偏转 时 ， 为 了 回 到 中 间 位 置 ， 机 器 人 应 该 反方 向 运动 ， 具 体操 作 步 
骤 如 图 18-9 所 示 。 

(4) ， 当 机 器 人 向 左 偏转 时 ， 右 侧 灰 度 传感器 遇 到 黑 线 ， 机 器 人 应 该 向 右 侧 运动 ， 具 体 
操作 步骤 如 图 18-10 所 示 。 

将 小 绿 旗 甸 加 切换 成 9， 进行 脱 机 下 载 。 下 载 成 功 后 ， 将 机 器 人 移动 到 圆 形 呈 
线 区 域 ， 观 察 机 器 人 的 运动 情况 ， 如 图 18-11 所 示 。 


























强 
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因为 需要 两 个 条 件 同时 满足 ， 所 以 需要 用 且 运算 


















huidu2 


这 两 个 参数 根据 不 同情 况 做 不 同 的 ; 





判断 的 情况 为 是 否 左 侧 
灰 度 传感器 碰 到 黑 线 





huidu < 
股 置 电 术 
入 置 电 相 






M1 
机 器 人 向 左 偏转 






M2 


huidu 
置 电 机 M1 
ri 500| huidu 
设置 电机 M1 


设置 电机 M2 -500| 1700 BT 站 





图 18-11 机 器 人 巡 线 轨迹 
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注意 : 将 机 器 人 放置 在 黑 线 上 ， 如 果 存 在 机 器 人 经 常 偏离 轨道 的 情况 ， 那 么 可 以 调整 巡 线 
传感器 对 比 的 数值 ， 将 参数 调 大 或 者 调 小 。 为 了 让 机 器 人 巡 线 更 平稳 ， 可 以 将 巡 线 
参数 差 值 调 小 ， 然 后 再 观察 机 器 人 的 运动 状态 ， 参 考 程序 如 图 18-12 所 示 。 





18-12” 选 线程 序 


18.3 知识 拓展 


18.3.1 巡 线 机 器 人 的 高 级 用 法 分 析 


机 器 人 可 以 沿 着 黑 线 前 进 ， 但 是 当 将 机 器 人 放置 在 中 间 8 字 的 黑 线 上 时 ， 机 器 人 就 不 
能 够 正常 运动 了 。 如 何 解决 这 个 问题 呢 ? 
机 器 人 在 走 90” 路口 时 ， 运 动 过 程 是 怎样 的 呢 ? 图 18-13 所 示 为 90” 路口 示意 图 。 
机 器 人 在 运动 过 程 中 ， 存 在 偏离 轨道 的 情况 ， 为 了 能 够 再 次 回 到 轨道 上 ， 需 要 给 机 器 
人 设置 一 个 标志 位 ， 用 来 标记 是 哪 一 个 灰 度 传感器 最 后 偏 移出 黑 线 的 ， 判 断 出 哪 一 个 灰 度 
传感器 最 后 偏 移出 黑 线 后 ， 那 么 就 让 机 器 人 向 该 方向 偏 移 ， 并 且 偏 转角 度 要 大 ， 才 能 更 快 
地 回 到 轨道 上 。 








本 











图 18-13 90” 路 口 示意 图 


<@ 
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18.3.2 ”高 级 巡 线 法 程序 的 编写 


要 实现 机 器 人 的 高 级 巡 线 法 ， 需 要 引入 变量 ， 用 于 记录 最 后 偏离 出 轨道 的 灰 度 传感器 。 
(1) 将 两 个 “如 果 ” 条 件 ， 换 成 两 个 “如 果 …… 那 么 …… ”命令 ， 具 体操 作 步 又 如 
图 18-14 所 示 。 


于 度 


中 府 





图 18-14 切换 为 “如 果 …… 那么 …… ”命令 


在 “数据 ”选项 中 新 建 变 量 “flag”， 将 哪 5E] 模 块 分 别 拖 忠 到 条 件 判断 中 ， 将 变量 
分 别 设 定 为 1 和 2， 具 体操 作 如 图 18-15 所 示 。 


M1 方向 为 下 


M2 方向 为 正 恩 ”速度 类 





图 18-15 设 定 变量 
如 果 机 器 人 已 经 偏离 黑 线 ， 并 且 fag = 1， 那 么 可 以 推断 机 器 人 在 黑 线 的 右 侧 ， 需 要 向 


左 侧 转 大 弯 。 将 “控制 "选项 中 的 攻 模 所 、“ 数 字 和 光 辑 运算 ”选项 中 的 “于 5 模块 、“ 数 
据 ” 选 项 中 的 加 模块 拖 电 到 脚 示 区， 参考 程序 如 图 18-16 所 示 。 
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左 侧 检测 到 黑 线 ， 机 器 人 应 该 向 左 转 ; 
当 机 器 人 向 右 偏 移出 黑 线 时 ，flag 起 作用 。 
机 器 人 向 左 转 大 弯 


右 侧 检测 到 黑 线 ， 机 器 人 应 该 向 右 转 ; 
当 机 器 人 向 左 偏 移 出 黑 线 时 ，flag 起 作用 。 
机 器 人 向 右 转 大 弯 






条 件 成 立 ， 说 明 机 器 人 已 经 偏离 黑 线 右 侧 ， 需 要 向 左 转 大 弯 
| 一 速度 偏转 越 快 ， 偏 转角 度 越 大 


图 18-16 转 大 弯 的 程序 


(2) 如 果 机 器 人 偏离 黑 线 ， 且 flag = 2， 那 么 可 以 推断 出 机 器 人 在 黑 线 的 左 侧 ， 需 要 向 
右 侧 转 大 弯 ， 参 考 程序 如 图 18-17 所 示 。 


Arduino 


hudu < SEE 55d 


条 件 成 立 ， 说 明 机 器 人 已 经 偏离 黑 线 左 侧 ， 需 要 向 右 转 大 弯 


向 右 偏转 


18-17 ”高 级 巡 线 程序 
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